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Fi[.  10.  a  b  Ewei  Wonifiche  FUacb«ii  <larcb  Bleckreifen  h  mit  ein- 
ander verbunden ;  c  c  die  beiden  Bibne  die  bei  e  in  di» 
geoieiuerhaniiche  R3bra  niünden;  f  du  Glttplallea  -  paar ; 
g  die  Caaticbouc-Verbiodung.  cf.  pag.  iß, 

Fig.  II.  Die  Canüle,  nelche  in  die  gerade  Glaerfihre  eingefügt 
■tl,  die  twiacben  den  Gluplallen  mGndet  •  b  der  Inft- 
dlcht  achliesaeade  Habn ;  c  c  die  Arme  der  CenOle ;  d  die 
Inseer»  MIhidiin|;  deraelbon',  in  welche  die  IlMdlu%unpe 
eiBgesetit  wfn).  tf.  pag.  SO. 

Fig.  IS.  a  die  Retorte,  in  der  das  Gae  eotwiclceit  wird,  b  die  (Haa- 
rShre,  die  iwieehen  den  Glaaplalfen  d  mQndet  e  die 
Blecbnnne,  die  mit  warmen  Sand  gefüllt  werden  kann;  • 
die  AnifübningarAbre.  cf.  peg.  31. 

Fig.  13.  ■  Retorte;  b  die  darch  daa  Waiaer  in  b  kalt  gebaltneToi^ 
lege,  in  der  aieh  CUorcaloiiitii  befindet  c  die  Gatleitangi* 
rShre  die  mit  d  verbanden  iat,  welche  cviacbea  den  Otu- 
platten  a  mQndet.  f  du  AuafSbroBgerahr.  g  der  Hahn  der 
in  die  poeumatiecbe  Wuwe  luefal.  cf.  peg.  flS, 
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Das  Blut  aUer  Thiere»  sowohl  der  Wirbelibiere ,  als    der 
Wirbellosen,  besteht  in  histologischer  Beziehung  bekanntlich  aus 
swei  Bestandtheilen :  aus  einem  unorganisirten,  vollständig  struk- 
tnrlosen,  Fluidum:  dem  Hquor  sanguinis,  und  aus  isolirten  ele- 
mentaren Formen,   Zellen  oder  Bläsch«»,  den  Blutkörperchen, 
die   Malsighi    entdeckte,    und  Leeuwenhoek    schon   genau   be- 
schrieben hat.     Gleich  andern  elementaren  Formen  der  Orga- 
aLsmen  unterscheidet  man  an  ihnen  eine  äussere  Membran,  einen 
Inhalt  und  bei  vielen  deutlich  einen  Kern;    dass   sie  somit    in 
die  Kat^orie  der  Zellen  zu  stellen,    unterliegt  wohl  jetzt  kei- 
nem Streit  mehr,  nachdem  man  die  Bedeutung  des  Kerns,  seine 
oft   ganz   vorübergehende   Existenz,    sein  Verschwinden   in    so 
manchen  anderen  Zellen  der  Thiere  und  Pflanzen  durch  Schiei- 
den, Schwann  und  andere  neue  Forscher   kennen   geleriit   hat. 
So  ähnlich  sonst  die  Gewebe  in   den   verschiedenen  Thierklas- 
sen  einander   sind,    wie  Muskelfasern,    Nerven,   Knochen,   so 
merkwürdige  Unterschiede   zeigen   die  Formen  der  Blutkörper- 
chen, nicht  allein  von  Thieren  der    verschiedenen  grossen  Ab- 
iheilungen, sondern  z.  B.  der  Wirbelthiere;  ja  selbst  der  Säu-r 
gethiere  unter  einander.     Form   und  Grösse  ist  gerade  in  den 
verschiedenen  Klassen   der  Wirbelthiere   aufiallend   verschieden; 
nach  R.   Wagner   stellt  sich    das   Yerhältniss   der   Grösse   der 
einzelnen  Blutkörperchen  so  heraus: 

0,002  Mensch. 

0,002  Affe. 

0>002  Aphrodita  aeuleata« 

0,003  Anadonta. 

0,005  Scorpion. 

0,005  Squilla  mantis. 
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0,008  lang  I 
0,003  breit  1 
0,010  lang  ) 
0,000  breit  i 
0,025  lang  ) 
0,012  breit  < 
In  Beziehung  a 


:  Form  sind  sie  ToIlkommeD  rand  bei 
den  Singethieren  mit  Ausnahme  der  Lamaartigen  Tbiere. 

Weniger  regelmaMig  nind  l»ei  den  Wirbellosen,  Elliptisch 
her  den  Vögeln,  Amphibien,  Fischen  und  den  Lamaartigen 
Thiercn. 

Die  Scbeiben  besRzen  eine  nacb  innen  convexe  Mitte 
bei  den  Sängvtliieren ;  eine  nach  aussen  convexe  Hitte  bei 
den  Amphibien,  Fischen  and  Vögeln,  Lamaarten. 

Keine  Konvexität  oder  Koncavhät  in  der  Hitte,  sondern 
einzelne  Kömchen,  die  der  Wirbellosen,  Aucbenta  Vicugna,  Pata, 
Lama. 

Einen  deutlichen  Kern  besitzen  die  Mehrsabi  düpttachcr 
Blntkörpercben ,  die  Minderzahl  der  ronden. 

Der  Farbstoff  des  Blutes  ist  bei  den  WiAeltbieren  immer 
den  Blntkügelchen  anvertraut,  vrährend  er  bei  den  meisten 
irirbeltnsen  Tbieren  itn  liquor  sangninis  aufgelöst  ist  z.  B.  bei 
den  KruStaccen;  dagegen  ist  er  bei  eioigen  Anneliden  Tere- 
bella  Nertis ')  wenigstens  sncb,  wenn  vielleicht  nicht  ausschbess- 
licb ,  wie  bei  den  Wirbeltbieren  an  die  Blutkörperchen  gebun- 
den- —  Dass  diese  Blntkörpercben  eine  wichtige  Rolle  in  der 
Oekonomie  der  Organismen  spielen ,  lässt  sieb'  bei  ihrer  fast 
allgemeinen  Verbreitung  im  TbierreJch  von  vorn-  herein  erwar- 
ten. Ibre  verschiedene  Form  und  Gröise,  ihre  hier  grÖMere 
(Wirbelthiere) ,  dort  geringere  Anzahl  (WirbeHosen)  deuten  - 
auf  eine  bestimmte,  freilich  bis  jetzt  noch  nicbt  mit  vollständi- 
ger Klarheit  dargelegte  Stellung  zu  dem  gmizen  Organismus. 
Dass   sie   keinen  unmittelbaren  Antbeil    an   der  ErBähruDg 


1)  R,  Wagner  lar  vergleichenden  Phj^iologie  des  Blnlei  pag.  33. 


haben  wie  früher  angenommen  wurite  (Leeuweuhoek ,  Dutro- 
dict,  Düllinger)  steht  fest.  Sie  entstehen  und  lüsm  sich  im 
liqiior  sanguinis  nieder  auf,  ohne  sich  irgendwo  in  dem  Pa- 
rencfajm  der  Organe  festzu^etacn,  und  mit  diuem  behufs  seines 
Wacbstbums  zu  verschmelzea. 

Daaa  sie  dagegen  inilirekt  zur  Ernährung  der  Gewebe  bei- 
tragen, lästt  sich  mit  VVa brach eiuliclikeit  vermuthen,  tvenn  man 
bedenkt,  duss  die  farblosen  Kiigelchen,  ans  denen  sich  die 
Ki'irperchen  entwickelo,  in  sich  ihren  FarlislofT  bilden:  durch 
eine  Kruft,  die  allen  Zellen  eigen  ist,  iitiil  die  Schwann  die 
metabolische  genannt  hat;  duss  dieselbe  Kraft  nuch  den  neile- 
ren  Inhalt  der  Zelle  chemisch  zu  verändern  im  Stande  ist,  so 
Wird  man  nicht  zweifeln,  dass  durch  die  Existenz  der  ßlut- 
körpercfaen  der  durch  die  Chyliisgcfässe  in  den  Kreislauf  ein- 
gefiibrte  Saft  inodiGcirt  und  in  veränderter  chemischer  Beschaf- 
fenheit aus  den  sich  auHüscnden  Zellen  frei  gegeben,  und  so- 
fort auf  dem  Weg  der  ExoS[in)3e  dem  Parcnchym  der  Organe 
KU  ihrer  Produktina  oder  Regeneration  übergeben  wird. 

Wie  fiir  die  Ernühruug  auf  indirektem  Weg,  so  sind  mich 
tnr  die  Respiration  tliese  Korperclicn  von  der  grüssten  Wicb- 
ligkeit. 

Die  vergleichend  anatomischen  Giiinde  hiefiir  sind  folgende. 
In  den  Tbieren,    deren  Respiration   unvollkommen  ist,    wie  bei 
•Im   Wirbellosen,    firniru   sich  weniger   als  in   dem  der  Wirbel- 
Ihiere;    onter  den  Wirbcltliieren    finden    sich  die  meisten  Blut- 
kügeleben  bei  den  Vögeln ,    welche  bekanntlich   die    lebhafteste 
Respiration  zeigen.       Die»   ergiebt  sich  aus  der  Zusammenstel- 
lang  der  ßlutanalyse  von  Dumas  und  Prcvo^t. 
Forelle  0,38 
Frosch  6,90 
K-ilb  9,12 
Pferd  9,50 
Schaüf  9,35 
Ziege  10,20 
Kmzc   13,04 
Hund  |2,a8 
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Henedi  13,93 
Reiher  13,3« 
Rabe  14,66 
Ente  16,01 

LüDdRcliildlLrÖte  1S,06 
Taub«  15^7 

Hubn  15,7f  BIutkörperchrB. 
Eben»    ist   <lie  Menge  <iti  Blatkügeldm  bei  den  pmgeu 
ThiercD  grÖMcr  ats  bei  den  Erwacbscnen. 

Die  ehemiKbei)  und  phyaikali sehen  Gründe  iur  die  Bethei- 
Kgnog  der  Körp^chen  bei  der  Respiration  sind  die  Farben- 
Teräademng  denelben  durch  Saucritoff  und  Kohteasänre^  die 
bekanntlich  du  Blut  hell-  «nd  diuLelroth  zu  färben  im  Stande 
sind.  Dais  hiebei  hnaptncblich  die  Kürpercben,  und  «cht  der 
Farbstoff  e*  und,  welche  diese  FsrlneräDdcrung  bedingen,  geht 
ans  Scheereri  Versuchen  herror,  welcher  zeigte,  dass  in  Wasser 
anfgelöstei  Himatin  niemals  seine  Farbe  verändert ,  wenn  ancli 
lange  Zeit  O  oder  COj  Gas  durch  die  Lüsong  gpeleitet  wird. 

Wie  viel  oder  wie  wenig  dabei  kuf  die  Form  nnd  Grösse 
der  Blutkörperchen  ankommt,  warum  an  der  Stelle  der  bicon- 
Texen  Mitte  der  einen  eine  biconcuve  Mitte  bei  andern  trjt^ 
sind  Fragen,  deren  Lösung  wir  noch  sn  erwarten  haben. 

So  viel  steht  fest,  dass  bei  dem  Contakt  von  Atmosphäre 
nnd  Blnt  durch  die  Membran  der  LungencapiUaren  gasförmige 
Stoffe  an  die  Blutkörperciien  treten  und  von  ihnen  entweichoi, 
nnd  dass  es  bei  der  Stellung  der  Blutkörperchen  zur  Respira- 
tinn  durchaus  nicht  ^eichgällig  seyn  kann,  mit  welchen  Gasen 
die  Blutkörperchen  in  Wechselwirkung  treten. 

Was  wir  bisher  über  die  Wirkung  der  Teracfaiednen  Gase 
auf  diese  Gebilde  erfahren  haben,  ist  sehr  lückenhaft  nnd  in 
kurzem  etwa  folgendes :  Die  runden  Blutschdbchen  trüben  sich 
nach  Nasse*),  bekommen  einen  etwas  breiteren  Farbstoff- Ring, 
werden  etwas  dunkler  nnd  dicker  nnd  kleben  stärker  zasammco. 


2)  HandwOrterhncb  *.  B.  Wagner,  pag.  STI, 
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Bei  Binwirkang  voo  Smnenioff  wird  die  vertiefte  Stelle  gleich- 
massiger  hell,  der  Farbstoffiring  verschinalert  sich;  der  Ueber- 
^ang  ist  nicht  deutlich  uiarkirt;  Düferenz  der  Grosse  wird  nicht 
«ngegebes. 

Bei  den  elliptischen  Blntktigelchen  der  Vogd  macht  die 
CQ2  die  Blutkörperchen  weniger  scharf  umschrieben;  die  vom 
KerB  Hl  der  Mitte  herrührende  Trübung  dehnt  sich  weiter  aus, 
und  verliert  dabei  die  umschriebene  Form. 

WasserstofTgas  ruft  ähnliche  Verandenragen  hervor,  die 
Umrisse  sind  aber  scharfer  und  die  Breite  hat  etwas  zage- 
■ommen. 

Man  hat  demnach  aus  diesen  verschiedenen  Versuchen  er- 
Cabren,  dass  Veränderangen  in  der  Gestalt  der  Korperchen 
durch  den  Eioflass  verschiedener  Gase  hervorgebracht  werden 
können;  obgleich,  wie  wir  später  sehen  werden,  jenen  Experi- 
menten die  zu  wunschende  und  bei  so  subtilen  Objekten  unbe- 
dtngt  nothwendige  Genauigkeit  abgeht 

Es  ist  gerade  bei  diesem  Gegenstand  erforderlich  die  mi- 
kroscopische  Untersuchung  an  die  Spitze  zu  stellen,  nathdem 
durch  roanchfache  Controversen  endlich  durch  Magnus  ')  und 
Marchand's  ^)  Versuche  zur  Evidenz  erwiesen  worden ,  dass 
durch  Salze  und  Gasarten  (wenigstens  O,  H  imd  COs)  das 
fiaematia  chemisch  nicht  verändert  wird,  sondern,  dass  der 
^nze  Process  der  Furbveranderung  des  Blutes  durch  jene 
Reagentien  rein  physikalischer  Natur  sej. 

Marchand's  Resultate  sind  nämlich  folgende, 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  Wasserstoff  sind  in  dem  Blute 
als  Gase  enthalten. 

O  kann,  auch  wenn  er  nicht  chemisch  auf  das  Blut  ein- 
wirkt, doch  eine  Entwicklung  von  CO2  erzeugen,  wenn  der* 
nclbe  im  freien  Zusand  sich  darin  befindet. 

Völlig  von  CO2  befreites  Blut  entwickelt  bei  Behandlung 
mit  reinem  O  Gas  kerne  Spur  CO2  mehr. 


3)  Poggondorf,  lanal.  XL.  Md,  ISST. 

4)  Journal  f.  pract.  Chemie  v.Erdouuin,  Bd.  35,  pag.  386  etc.  1845. 
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O  Gu  kann  im  fMea  und  zwar  «nfi^Sit«!  Zmtmd  im 
Unt  endialten  aeyn,  wobei  e«  iurdn  tradero  GuartCD  oder  rer- 
■indortea  Luftdruck  aasgeacUfdeD  werden  k«m. 

O  wirkt  durcb  od  mittelbare  Absorption  auch  s><At  CHB 
Thcil  Bnf  cfie  Bestandthrile  dei  Düits  cbeniich  ein,  wenigstens 
nicht,  wenn  »cb  dassetbe  aasserbtlb  dos  lebendtfn  Körpers  be- 
findet, nad  msn  als  KenDzeicben  der  Einwirknag  die  Kntnic|> 
liing  Yon  C  Ol  betrachtet. 

Was  nnn  die  FarbverSn Hernag  des  Blutes  dofcb  Gase  be- 
farifft,  so  sind  die  bieräber  vorliegenden  Resultate  folgende. 

O  Gas  färbt  das  dunkelrotbe  Blut  intensiv  beUrotb. 

NiO  Gu  ßrbt  des  dunkle  Blut  hellroth. 

N  Gas  erzeugt  k«ine  Farbveründerong  weder  tin  hellev 
Bocfa  im  dniAelratben  Blut. 

COi  Gm  ßrbt  kellrothes  Blot  icbnetl  dtinkelrotk. 

H  Gas  färbt  kellrothes  Blut  mehr  braunroth, 

SH]  Gas  färbt  das  helle  Blut  endlich  schwars. 

Chi.  Gas  färbt  ZHcrst  dunkler,  dann  «itfärbt  es. 

PH]  Gas  färbt  das  hellrothe  Blut  tief  kirscbroth. 

As  B)  Gaa  färbt  das  Blut  schwarzroth. 

Jod  Dämpfe  färben  das  bellrotbe  Bhit  braungelb. 

fiOj  Gas  färbt  das  bellrolhe  Blut  schwarzbraun. 

Es  fragt  lieh  nnn,  wodnreb  wird  die  Farbenve runder ung 
mSglicherweise  blos  physikalisch  hervorgerufen.  Zuerst 
handelt  es  sich  darum,  ob  die  Farbe  bei  durchfallendem 
oder  bei  auffallendem  Licht  deutlichere  Differenstn  zeigt. 
Nach  Einwirkung  von  CO-  oder  O  tritt  der  Farbnnterschied 
in  dem  nicht  mit  Wasser  versetzten  deBbrisicteu  Blut  in  beiden 
Verhältnissen  gleich  deutlich  hervor.  Ist  dagegen  das  Blnt  mit 
Wasser  gemischt,  so  wird  ein  Farbunterschied  nur  bei.  dnrdi- 
fallendem  Licht  und  selbst  hier  nach  Sckeeren  Venuoben  gar 
lucbt,    nach  Brucb's  *)    und  Harchand's  ■)    Versnchea  wenig 


9)  Heole's  und  Pfcurer's  Zeilscbr.  Bd.  I.  p.  3SS  a.  4iO. 
C]  Journal  I.  pracL  Chemie  v.  Eidmaaul,  Bd.  II,  pag.  401. 


«alirgeiiMimw.  Scbeere^«  llwrie  st^tat.  sioh:  auf'  di«  Ecccliei- 
niuigea  bei  au&lleB(leni  Liebt. 

Er  brachte  nämlich  in  da«  Blut  Terscbied«»«  gata  iodifTQ- 
r«nte  Snhatafuen,  uad  fand  dabei  ein  Heller  werden  des  Blutes, 
s.  B.  kleine  14.«a$en  fein  gepulverter  Kreide,  oder  Oel,  durch  da4 
»it:h  beim  SchriUeln  Afchersoiu'tulie  Kügelcben  in  grosser  MengQ 
bUdet«n.  Diese  Körperc^  redejuiren  viele  Lichls^aUen ,  luul 
dadurch  entsteht,  die  hellere  fipithe.  -  Indem  noo  Wasser  zum 
Blut  gesetzt  wird,  entsteht  «ne  dunUere  Färbung,  «ras  Sche&i 
■  rer  mit  dei  bekanolcn  Erfahmng  in  Zueamoenhang  bringt,  dasa 
die  Hüllen  der  BJiutkvrfiierctiQD  durch  diefe  Substanz  dünner 
durchsichtiger  werden.  Je  duMior.  diese  Membran,  uin  ao  deut- 
licber  Khijnniert  das  BbitroUi  hindurch ,  iw  so.  weniger  Licht-, 
■tralilen  werikn  von  d«t  Hülle  refleklirt,  im  Gegensatz  >a  der 
dicbter^B  Hütte  bei  .Eiafluas  von  O  z.  B.  oder  Säuren,  die 
eine  Contrakljon  dei.Heiqbrtm  hervorgerufea :  ,   . 

.  G«BZ  analog  ajso  einem  dünnen  hcJlen  GlasjilältcliBa ,  iukI 
^en  Sl«ck«hea  .  Uiichglas,  welche«  letztere  ebenfalls  aieht 
Licht  refleklirt  ala  enteres. 

So  leitet  Scheerer  ^e  ganze  Färb  Veränderung  von  einem 
Teriindertea  Zustand  der  Zelleomembran  ab. 

Dies  ist  aber  nicht  die  einzige  Möglichkeit,  durch  welche 
■af  physikfdiachem  Wfg  jenes  Pbäoomea  entstehen  kann.  .  Die 
zweite  Möglicbkeit  ist  die,  dass  durch  den  EinSuss  des  Sauer* 
■to&  oder  d«c  Kohlensäure  die  exosmotische  StromricbtuBg 
de*  H«natia*  aus  den  Blulkügelchen  durch  die  Membran  hiH.< 
dnrck  TetBodert  wird.  Auffailead  ist  nämlich,  dass  alle  Sub- 
■taazen,  deren  CoKceatrationsgrad  grüsaer  ist,  ab  der  dei 
Inhalt«  des  Blidkügelchois,  das  Blut  hellroth  machen,  indem 
■ie  die  Löaung  des  Farbstoffs  im  Blut  verhindern;  (z.  B.  con< 
ccnlrirte  .Znckerli>8ung,  Sake  mit  alkalischer  Basis,  und  ztvai 
selbst  in  reinem  WasserstoS  oder  Stickstoff,  ja  selbst  Kohlen- 
aäore  *);  umgekehrt  dagegen  erzeugen  alle  Substanzen,   deren 


7)  Stevens,   Lond.  med.  gai.  ISU.     Bfay  Gregori   und  Zeviue 
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ipoiflache*  Ckwicht  sehr  vid  gartsger  bt,  als  dM  Inhalti  der 
Blatkörperchen  eiite  dnnkelrotfafl  Fube,  wie  Warner  uad  aUa 
verdünnten  Löeungen. 

Ea  fragt  (ich  nun,  inwiefern  ist  der  Sauertt»ff  concentrir- 
trirten,  die  CO3  wäairigen  Lfisung  analog  wirkesd  %a  dcnkenf 
und  kann  überhaupt  durch  Abäodmmg  der  excMmotiMhen  luul 
endoimotischen  Verfaältniue   ein  Forboi-Weohsel  entatebenf 

Denken  wir  uns  die  Gaaarten  als  f^üaugkritce,  die  in  daa 
Inner«  des  BlwtblätchenB  eindringen,  lo  folgte,  dus  dieaelben 
nach  dem  allgemeinen  Geaetse  der  DiffaaioM  der  Gase  durtb 
die  Membran  der  Zellen  aoa  md  cintretea.  Et  ftebcB  bd 
gleichem  und  gleicbbleibendem  Druck  die  dnrch  <fie  Hembiaa 
dringenden  OesTolumiDa  in  tungekehrtcr  Propoitira  wie  dio 
Qnadratwurseln  der  Dichtigkeit  der  Gate  (Grafcaat).  Unter 
dieicB  Vorausaetsnngen  rerbielten  aieh  dann  die  BlutkSrpereliea 
analog  jenen  Blaien,  welche  Edwin  Faust  *)  halb  mit  at- 
moBphSri icher  hatl  fulhe,  ood  dann  in  «ne  Glocke  mit  CO) 
brachte*,  diese  Blasen  hatten  sieh  in  8  Stunden  ao  as^edehnt, 
dasi  sie  platsten.  Hit  einer  •olchen  Ansdchnang  ist  natürlich 
eine  Verdünnung  der  Membran  verbunden,  wodurch  d»  exo>- 
motische  Frocess  der  tropfbaren  Flüssigkeit  innerhalb  «od 
aoMerbalb  der  Blutkürpercheo  begünstigt  wurde.  Dann  kSnnte 
aus  d«  BliiUellen  bei  Einwirkung  der  CO]  der  Farbstofi  aw- 
treten;  er  könnte  dem  liqnor  Mnguinia  gleichmäasiger  beigem 
mischt  werden,  und  diesen  dadurch  dunkler  ffirben.  Wir  wer- 
d«  aehen,  dass  dies  aoch  bei  einigen,  aber  nur  weniges  Gas- 
arten geschieht;  bei  der  COj  ist  es  deshalb  nicht  anwmehmeB, 
mal  man  nicht  einsehe,  wie  der  O  einen  Büditritt  des  HäauH 
tina  ans  dem  Serum  in  die  Blutkörperdien  bewirken  sollte  ■). 
Gegen  die  Anaicbt  Ton  Schuls  und  Hewsen,  wdche  sie  geradezn 
Rt  hifterfüllte  Bläschen  ausgeb^i,  spricht  die  Thatsache ,  dasa 


8)  Froriep  Notizen, 
»)  Heole,  BlIgemeiD« 


.  X&X    Erfurt  1831.  4.  Nr.  646.  p.  11». 
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iB  alkn  Blatarten  die  Korpercheq   ein  bedeutende«  speziftsches 
Oewicht  besitzen  und  zn  Boden  fallen  i®). 

Dorch  physikalische  Bedingungen  könnte  demnach,  ohne 
chemische  Wirkung  aof  irgend  einen  Theil  der  Blutk5rperebeo, 
cfie  FarbTeranderung  hervorgebracht  werden: 

1)  Durch  FormTerandemng  und  in  deren  Folge  Terinderte 

Strahlenbrechung. 
£}  Durch   Veränderung   der    endosmotischen  und    exosmoti* 
sehen  Yerhiltnisse  zwischen  Zelleninhalt  und  Plasma. 
Durch  andere   Gase  kann  dagegen  auch    eine    chembche 
Veränderung  kerrorgebracht  werden  und  zwar 
1)  an  der  Zellenmembran; 

Coagulation  oder  L5snng  derselben, 
9)  am  dem  Inhalt: 

Coagulation   oder    objektire   Farbenverande- 
rung  durch  Absorption  dts  Gases, 
3)  an  dem  Kern: 

Granulation.    FSrbung.    L5snng. 
Alle  iKese  Eingriffe  in  die  Struktur  der  Blutkiigeldien  ha* 
beo  nothwendig  eine  Farbveranderimg  zur  Folge,  die  entweder 
in    die  yorangegangene  Färbung    wieder    zurückgeführt,    oder 
nidit  mehr  zurückgeinihrt  werden  kann. 

Ich  theile  nun  im  Folgenden  eine  grossere  Reihe  von  Ex* 
perimenten  mit,  welche  den  Einfluss  der  Gase  auf  die  Blut- 
körperchen, zunächst  hier  des  Frosches  mit  jeder  nur  mög- 
lichen experimentellen  Exaktheit  nachweisen.  Ich  halte  mich 
atreng  an  die  Beobachtung  dessen,  was  ich  gesehen;  führe 
xnerst  die  einzelnen  Erscheinungen,  so  wie  sie  eintraten  auf, 
ohne  auf  die  Deutung  weder  der  einzelnen  Theile  der  Blutk5r- 
p^^hen,  nodi  auf  die  Deutung  des  jedesmaligen  Vorgangs  mich 
cbixalassen.  Diese  wird  sich  aus  der  Zusammenstellung  der 
Analysen  der  Blutkörperchen  aller  Thiergattuugen  und  deren 
Veränderung  durch  Gase  in  der  grosseren  Ahhandluug  über 
«iiesen  Gegenstand  von  selbst  ergeben.  — 


lOJ  Malier»  Pbyviolog.  Bd.  1 ,  p.  102.  (tV.  Aoflsge.) 
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Wna  die  t^lierigea  Untenucliiiflges  üt]er,dte  WiduB^  det 
Gase  sehr  uavollslänijig  oder  vplllu>mro«i  unbrauchbar  machte^ 
war.der  Mesgd  ein«  eeeigDeten Apparats,  in  vcldiea  man  be- 
tftem  «bs  filnt,  vollslüdig  abgesperrt  V9ii  da  Atmotphäie ,  ig 
dem  zu  prüfeadeft  iGu  unberwcbeO'  kfuiDte..  Heilt  nwd&  dm 
Blut'  n>it  'der  Lufbrt  gescbr>ttelt :  dßiiii  ein  TrSpfcbiso '  dico» 
auf  dem  Objectglas  fein  verlbeilt,  und  zugedecU:  nacbdera 
bereits  die  atmoaphäriicbq  Luft  schon  wieder  ihfen 
veräaderaden  und  modificirendeo  EiDflus«  auf  die 
Gestalt  der  Körperchen.  geäussect  h^tte. 

Viele  Versuche  wurden  [angestellt  imd  von  den  o<W>p)icift6- 
sten  Apparaten,  die  ich  hier  ufcbt  eist  beschreiben  wÜl,  kam 
ich  nach  ,<ioer  grofseu  Menge  to^  Sfetbodes,  die  sieb  bald  bei 
dieser,  buld  bei  jener  Gasart  nicht  mehr  anwenden  dessen,  eu 
dem  ctnlächen  Apparat,  den  ich  jetz.t  .zu  allen  Versuchen  mit  der 
grössten  Leichtigkeit  beBÜtzeu  kann. 

In  der  That  sind  auch  so  viele  Punkte  gleichzeitig  eu  be- 
rücksichtigen^ daSs  allen  Anforderungen  in. einem  nicht  com- 
pUcirtea  Apparat  sehr  schwer  entsprochen  weiden,  kasn. 

Der  erste  Punkt  ist  die  Gewinnung  einer  möglichst  dünnen 
Schicht  des  Blutes,  die  zwischen  zwei  luftdicht  verbundenen 
Glasplatten  im  ruhenden  und  bewegten  Zustand  beobachtet 
werden  kann. 

Du  zVeite  ist,  dasi  das  Blut  vollständig  «bgesperrt  von  der 
Atmosphäre  in  dem  zu  untere ucbenden  Gas  beliebig  lang  und 
mit  beliebiger  zeitneiser  EraemeriHig  des  Gases  sich  beöndenkann. 

Das  dritte  ist,  die  Gnie  nicht  eu  feucht,  und  auch  nicht 
fd>solut  trocken  zum  Blut  treten  xa  lassen, 

Viertens  musslen  verscbiedne  Gape  hintereinander  ntit  den- 
■elben  Blulkügelchen  in  Contakt  gebracht  werden;  es  durfte  so- 
mit den  Appnrat  nicht  auseinander  genommen,  ja  nicht  einmal 
auf  dem  Objekltisch  verrückt  werden. 

Es  mosile  dernuach  eine  grosse  BewegLcbkeit  d»  eisseU 
nen  Theile  des  Apparats  hergestellt  werden,  ohne  die  herme- 
tische Verscbliessung  desselben  an  irgend  einem 
Punkt  aufzuheben. 
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Von  den  yudMiejß  Metlioden^  ßp  kb  ai^ewenrA^t  >  bgAm, 
erwähae  ich  nur  2 ,  die  am  voUkompcosten  die^  asgeiiihrtoi 
Desiderate  erfüllen. 

Ich  beschreibe  die  Zusami^enstellung  de/i  Apparat«!  ganz 
ao  wnt  sie  jedesmal  bei  esaer  p^Meo.  V^rsuchsreil:^  verao^^tft 
wurde, 

Eioe  6,5  Cent  lange  3,8  Cent,  breite  Qia^plattf^  vom 
reinsten  weissen  Glas  wird  auf  den  beiden  längeren  S^ten  wuf, 
einem  Kitt,  der  ziemlich  rasch  tr^H^l^iet  ohne  sehr  sprgd  z^ 
werden,  2  Millimeter  hoch  und  I  Cent  breit  bestrichen.  Di^ 
Kitt  besteht  aus  4  Th,  Harz  1  Th.  Wachs  und  1  Tb«  gep^lr 
▼erter  und  geschläroter  Kreide  oder  geschlämten  Ziegebnehl ;  auf 
diese  »o  Torbereitete  Platte  kommt  eine  zweite  mogiichst  dünne 
ebenfalls  ganz  weisse  Gla&tafel  von  6  Cent.  Länge  und  214  Cent. 
Breite^  Diese  wird  auf  die  untere  so  g^resst,  dass  beizte  nuf 
noch  1  — Vi  UüUm.  auf  der  einen,  und  etwas  über  i  Millim. 
nnf  der  Andern  Seite  von  einander  entfernt  sind. 

Hierauf  zieht  man  ein  Glasröhrchen  von  6  Cent. .  Länge, 
und  0,7  Cent.  Purchschuitt  vor  der  Berzeliusischen  Lampe  ca- 
pillär  aus,  doch  so,  dass  sich  das  R(>hrchen  schnell  verjüngt 
(Figt  2) ;  man  erwärmt  es  langfaip  an  der  Steile,  wo  es  in  den 
dünnen  Theil  ausläuft,  bis  es  sich  von  sdbst  bic^,  und  nu^ 
die  Spitze  mit  der  übrigen  Rohfe  genau  einen  rechten  Winkel 
bildet  (Fig.  3);  die  Spi;tze  A  (Fig.  3)  hat  eine  Mündung  voa 
bodutens  Va  Millim«  Luinen. 

Ein  zweites  Kphrchen,  ebenso  lang  und  dick  wie  das  vor* 
hergebende,  biegt  man  ohne  es  auszuziehen  in  einem  rechten 
liVinkel  (Fig.  4).  Nun  schneidet  man  sich,  z^fei  beil^Mfig  2  Cen^ 
lange  Korke,  und  in  diese  eine.l  Cent  ti^e  und  so  breite 
Rinne ,  (Fig.  5)  dass  die  zwei  ai^feinander,  gekitteten  Glasplatr 
ten  gerade  bipein  passen.  In  der  Mitte  der  Biune  geht  ein 
Loch  durch,  in  welches  das  Ende  d^  Röhre  (Fig.  4)  (^),  und 
dns  Ende  A  d^f  Bohre  (Fig.  3)  paast  M^n  bringt  in  die 
Sinne  etwas  Kitt,  nnd  setzt  die  Kor^e  an  die  beiden  no^ 
ofiben  Enden  der  Doppelglasplatte.  Panp  erwärmt  map  4i« 
Enden  jener Bohrchen  etwfs,  and  schAlUft.. mit,  ihnen  Sieg^Unk; 
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bringt  die  nod  warmen  Rohrclien  nrit  jenen  SlegeDack-Ueliet- 
xag  in  die  entsprechenden  Löcher  der  Korke,  und  verschmiert 
nnn  die  ganzm  Korke  nüt  Siegellack  (Fig.  6);  dann  werden 
die  Fagen  nochmal  mit  dem  Kitt  übcntrichen,  and  [Solelxt, 
wenn  dieser  trocken  ist,  rathei  Wachs  häta  gemacht,  und  alle 
verkitteten  Stellen  nochmal  mit  einem  Pinsel  überstrichen. 

Wenn  nun  alles  kalt  geworden  ist,  bringt  man  den  Appn- 
nt  nnter  Wasser,  hfilt  das  eine  Bölirchen  fiest  mit  dem  Finger 
sn,  und  bläst  in  das  andere  so  stark  man  kann:  treten  dann 
nirgends  Lnftbläschen  ans  den  verkitteten  SteHen,  so  ist  man 
versichert,  dasa  dieser  Hanpttheil  des  Apparats  luftdicht 
scbliesst. 

Solcher  Apparate  hatte  ich  13—14  Stück  vorräthig;  denn 
du  nach  einem  Versuch  die  Beinignng  durch  rerschiedne  che- 
mische Substanzen  (K  oder  Chj  Hi)  und  mit  vielem  Wasser 
vorgenommen  werden  moss,  das  oian  durch  den  Apparat  hin- 
durchspritzt, so  dauert  es  immer  I  —  2  Tage  bis  alles  Wasser 
zwischen  den  Flutten  vollkommen  ausgetrocknet  ist;  und  man 
ist  dann  im  Expenmentiren  sehr  anfgehahen,  wenn  man  nicht 
mdirere  trockne  Apparate  rorräthig  hält. 

Ausserdem  hatte  ich  auch  noch  zu  andern  Versuchen  Appa- 
rate mit  capillaren  Böhrchen  gemacht,  flie  nicht  gebogen  Vfa- 
ren.  —  Bei  einzelnen  Versuchen,  wo  man  über  grössre  Quan- 
titäten Btot  dispooiren  kaun,  z.  B.  bei  Blut  von  Säugethürea 
benützte  ich  nun  auch  folgenden  Apparat,  der  aber  bei  der  Un- 
tersuchmig  des  Eroschblnts  nicht  angewmdet  wnrile. 

Zuerst  wurde  an  die  nicht  capillär  ansgezogne  Röhre  B 
(Fig.  7)  durch  ein  Cautschoucröhrchen  ein  kleiner  luftdicbt 
schliessender  8  Cent  langer  Hahn  mit  Seidenscknüren  angebun- 
den. Eine  andere  1  Cent.  >m  Lumen  haltende  12  Cent,  lang« 
Glasröhre  wurde  durch  ein  Cautschoneröhrchen  mit  dem  Böhr- 
chen A  in  Verbindung  gebracht. 

Frisches  defibrinirtes  Blnt  wurde  hierauf  t.  B.  mit  C(^ 
Gas  geschwängert,  und  nachdem  es  ganz  dnnkd  geworden, 
fest  verkorkt,  und  die  verkorkte  Flasche  umgekehrt  in  Qoeck- 
silber  gestellt.    Dann  wurde  in  der' Retorte  B  CO]  ms  geatoa- 
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•euer  Marmor  nml  ver«|uonteiii  Salmare  entwickelt  ^  aad  dotdi 
üas  Gasleitungsrohr  A  in  die  Bdbre  D  des  Apparats  Fig.  7 
geleitet,  wobei  diese  Robre  darch  den  beweglicben  Kork  a  an 
der  Robre  A  Fig.  8  voUkomnen  geschloasen  werden  konnte. 
Der  Habn  C  Fig.  7  taugte  unter  Wasser  und  die  Glasblasen 
traten  bier  hervor  und  konnten  in  einem  Probegläscbea  aufge^ 
Inagen  und  anajysirt  werden.  Sobald  sich  diese  Luft  volUtom«^ 
men  als  CO2  auswies,  wurde  das  vorher  mit  COj  geschwängerte 
Blat  in  die  Röhre  D  gegossen,  so  dass  es  bis  d  stand;  unten 
in  der  Rohre  stand  es  natiirlich  blos  bis  tf ,  tras  zugleich  ein 
Beweis  warv  dass  der  Apparat  vollkommen  sehloss.  Nun  worde 
ans  der  Retorte  £  nochmal  V4  Stunde  CO2  entwickelt,  um  die 
Einwirkui^  des  O  Gases,  das  beim  Eingiessen  des  Blutes  in  die 
Rühre  D  statt  gefimden  haben  konnte,  vollständigst  zu  neutra- 
lisirea.  Man  öffnete  hierauf  behutsam  den  Habn  C  wodurch  die 
Blutsäule  sank  und  ein  Tröpfchen  Bkit  durch  die  capilläre  Mün-? 
dang  des  Röhrchens  A  zwischen  die  Glasplatten  trat.  Sobald 
das  geschehen  war,  wurde  der  Hahn  c  geschlossen,  die  Gaslei- 
tungsr<%re  G  aus  D  entfernt,  nnd  D  fest  mit  Kork  und  Wachs 
Ferschlossoi.  Durch  hin  und  her  drehen  des  Apparats  breitete 
man  den  Tropfen  zwischen  den  Platten  aus  und  brachte  sie 
dann  unter  das  Compositum;  gewöhnlich  rollen  dann  die  Blut-^ 
korperchen  noch  vereinzelt  hin  und  her  und  können  auf  der 
Fläche  oder  dem  Rand  schwimmend  beobachtet  werden. 

Aliein  bei  dieser  Methode  sieht  man  nicht,  wie  sich  allmäh- 
lich die  Formen  der  Blutkörperchen  ändern;  auch  ist  man  nicht 
im  Stand  hintereinander  verschiedne  Gasarten  einzuführ^.  — 

Der  letzte  Apparat  der  mir  nun  alle  Desiderate  voUkomaiett 
erfiUte^  nnd  bei  einigem  Geschick  im  Experimentiren  sehr 
leicht  zu  handhaben  ist,  besteht  aas  folgenden  Theilen. 

B  A  C  D  ist  wie  bei  dem  früheren  Apparat  B  steht  aher 
durch  ein  Cautschoucröhrchen  in  luftdichtem  Zusammenhang  mit 
den  Hahn  G,  der  an  die  knieformig  gebogne  nach  unten  aus- 
^bauchte  Glasröhre  F  angekittet  ist:  diese  Röhre  F  mändet 
in  den  einen  Hals  emer  Woulfschen  1  —  l^/ii  Maass  haltenden 
Hasche^  in  der  sich  das  zu  untersuchende  Gas  be6ndet;  diese« 
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die  Beteckcn  mittekt  ■«idncn  düniMn  St hriren ,  die  nck 
KbDell  wieder  aHfknüpfea  lutea  und  aa  kiUttea  haltai, 

Ist  84  der  Apparat  xosanunaigciteUt,  ao  werden  die  Blut' 
kägeleben  unter  dem  Hikrookop  flotcnuchti  ibre  Chmkt^ 
und  Gröuen  gcBau  beetiminl,  und  nun  xuerat  der  H«1ir  G  ge- 
Sffiiet.  In  dem  HooieDt  sinkt  die  FlÜMiglieiti  -  Swde  m  i  tt- 
was;  nebmlich  soweit,  als  es  die  Conprimirborkeit  dev  atluo»- 
phäii*cLen  Luft  im  Apparat  zu  lasst.  Sinkt  «ie  aber  täng«-« 
so  ist  es  ein  Beweis,  dass  der  Apparat  irgendwo  I^ift  durck- 
lisst;  dann  schUeast  man  den  Hahn  G  schaeU  wieder,  aad 
sucht  die  Stelle  auf,  wo  eine  Lücke  oder  öne  zu  lockere 
Ligatur  sich  findet  nnd  verschliesit  sorgfältig ;  bat  man  roa 
Anfang  an  aufmerksam  überall  die  Bührchen  nntersucht,  und 
die  Ligaturen  fett  genug  gebunden,  so  ereignet  es  sich  sehr  sel- 
ten, und  ist  mir  nur  am  Aaüuig  ein  paar  mal  später  nie  wieder 
hegeguet. 

Bleibt  die  Fl üsugkeits- Säule  stehen,  siUiesst  also  mit  an' 
dem  Worten  der  Apparat  voJIkonuoen,  so  Öfiaet  man  zuerst 
den  Bahn  G,  nnd  dann  denHatuiD.  Je  nachdrai  man  den  letz- 
teren ganz  oder  nur  thcitweise  aufmacht,  bat  man  es  in  der  Ge- 
walt da«  Gas  schneller  «der  langsamer  zu  den  BIntkügelchen  treten 
zn  lassen,  und  je  nachdem  miiu  dies  thut,  kann  man  die  Köiper- 
cheu  auf  ibrer  Fläche  schwimmend  oder  rollend  beobachten. 

Der  Grund  hievon  ist  nehmtich  folgender. 

Das  Böhrchen  A  ist  capilär  «asgezogen:  bei  halb  geöiae- 
tem  Hahn  1)  tritt  das  Gas  in  einem  feinen  dreieckigen  Strahl« 
(oder  seitlich  coraprimirtea  Strahlenkegel)  aus  der  Gasleilnnge- 
röhre  zwischHi  die  Glasplatten ;  dadurdi  bleiben  die  KÖqiercben 
nihig  oder  oscilUren  nur  schwach  bin  und  her.  So  wie  aber  der 
Hahn  D  gaos  geölCiet  wird,  strömt  aus  der  eagen  Hüaduig 
des  Capillarröhrcbeiis  der  Strom  durch  den  Widerstand  sehr 
verstärkt  aus  nnd  erzeugt  in  dem  Serum  des  Apparates  Wirbel, 
durch  wekhe  die  Blutkörperchen  um  ihre  Aze  gedreht  werden. 

Um  nun  nicht  immer  eines  Assistenten  su  bedürfen,  der 
die  Klüsigkeits  -  Säule  in  I  auf  ihren  höchsten  Stand  erhält, 
taucht  der  Hals  einer  mit  .Wasser  gelullten  Flasche  unter  das 
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Niveau  der  FlüssigkcU  im  Trichter  K  der  Rohre  I  so  wie  die 
Flüsigkeits-Säule  siokt,  kommt  der  Hali  der  Flasche  R,  die  aii 
einem  Stativ  befestigt  ist,  Aber  d^  Niireau,  und  es  fliesst  aus 
{br  so  lang  FHusigkeit,  bis  der  Hals  der  Flasche  wieder  das 
Nivemt  des  Wassers  im  Trichter  erlangt  hat. 

So  hat  man  Zeit^  Schritt  iiir  Schritt  die  Veränderungen  an 
den  Bhilkorperchen  während  des  Durchströmens  des  Gases  zu 
beobachten.  Man  unterbricht  nui|  von  Zeit  zu  Zeit  den  Strom 
durch  Schliessen  der  Hähne,  wobei  jedesmal  D  zuerst,  und  G 
zuletzt  geschlossen  viwrden  muss,  und  hat  dann  Müsse  das 
in  der  Zeit  anfgesaininelte  Gas  zu  analysiren.  Dann  misst  und 
zeichnet  man  die  Blutkörperchen,  notirt  die  Yerändernngen,  lässt 
sie  10 — 15  Minuten  mit  dem  Gas  in  Berührung,  leitet  nochmal 
2 — 3  Minuten  Gas  durch  den  Apparat,  und  Wctrtet  nochraal 
V2  Stunde  die  letzten  Veränderungen  ab^  meist  treten  nach 
•/i  Stunden  keine  Veränderungen  in  derselben  Gasart  mehr  ein« 

Ist  so  der  eine  Versuch  vollendet,  so  ofTnf^t  man  (He  Liga- 
tur der  Cautschoucröhre,  die  B,  und  den  Hahn  G  nitt  einander 
rerbanden,  nimmt  diese  Woulfsche  Flasche  weg,  und  setzt  eine 
andere  mit  der  2ten  (^asart  gefüllte  an  deren  Stelle  und  ope- 
rirt  nun  wie  vorhin. 

Hat  man  keine  sehr  grossen  Quantitäten  Quecksilber  und 
operirt  mit  Gasen  die  von  Mr.  oder  Wasseir  absorbirt  werden, 
die  also  nicht  ohne  grosse  Verluste  vorhet*  dargestellt  werdeu 
können,  so  müssen  diese  Gase  unmittelbar  ain  Apparat  selbst 
entwickelt  werden,  worüber  ich  bei  den  einzelnen  hieher  gehö-» 
rigen  Gasen  handeln  werde* 

Diese  Apparate  deren  Anwendung  Dr.  v.  Bibra  öf^ 
ttt*  mit  angesehen,  und  für  vollständig'  alle  hier  in  Betracht 
kcmmiende  Desiderate  erfüllend  anerkänUt  hat,  gelangen  mir 
endlich  in  dieser  Form  herzustellen  nur  dOrch  die  ausdauernde 
Mithülfe  meines  verehrten  Freundes  Pr.  Schmidt  In  Nürnberg 
der  mir  bei  allen  den  hier  zu  überwindenden  Schwierigkeiten 
und  oft  zeitraubenden  Vorbereitungen  und  Zusammenstetlun^ 
^CB  der  einzekiea  llieile  des  Apparats  unermüdlich  AUr  Hatid 
0ieng.  -*• 
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Ich  beginne  nun  mit  d«r  AvfciUoBg  der  B^oimeate  m 
den  Blutkörperchen  ton 

Rans    tcmpomris 
■0  wie  sie  im  Protokoll  auf  dnand«  folgen,  und  werde  xaletxt 
iiberüchtlich    die  Tenchieden   gewomcneii  Betaltite  xunniBCB 
iteDen  und  Ae  SchlQue  sieheo,  lo  weit  lie  für  dicte  Blatart 
■ick  henuartellten.  — 

I.  Reihe. 

1)  Anwendung  von  reinem  Sauentoff. 
(AuBWk.  DaiO  Gaa  wurde  bei  «Ben  VvsnckcB  MwcUorta»- 
TCM  Kalt  gcwOHuen.) 
Die  auueren  Contouren  sind  lebr  dunkel  und  «charf;    die 
innre  helle  Farthie  (entiprechend   der  Couveutät  dea  Scheib- 
cbens)  nicht aehr  hell  kerrorsfechend ;  siekaf  ganz  blaste  undeut- 
liche Umrisaer  aack  erscheint   die  ganze  Zellenmembran  wie 
fein  überstäubt  (gramilirt).    Die  äuisere  Form  iit  lan^ck  oval 
Bit  Btumpfen  Polen.  (I.  A  B.) 

Grösseii  -  Verhältniss  >'). 


Lüge 

Breit« 

0,0110 

0,007 

0,0110 

0,000 

0,0118 

0,000 

OiOIl 

0,007 

0,0118 

0,009 

0,012& 

0,009 

0,0110 

0,009 

0,0130 

«,009 

0,0118 

0,009 

0«11 

0,009 

D<ioEiic(n!ttiiaIiIeii 

d,011> 

0,0079 

II)  Die  MeMVB^n  wnrdcn  ao  roTgemmmtii,  daaa  «■twedtfr  di»- 
•  elben  nnler  dem  Mikromalcr  golcgaett KÖrperehcB  vor  nai 
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2)  Anwendaog  von  Kohlensäure  (Fig.  T.  CD):  Die  aus* 
sere  Form  ändert  sich  nicht;  dagegen  versichwindet  die  Gra- 
nutetion;  der  helle  Mittelpunkt  tritt  scharf  hervor  y  itt  dunkd. 
coDtourirt,  und  entweder  parallel  der  äussern  Umgrensung,, 
abo  länglich  rund,  oder  vollkommen  rund.  Auf  dem  Rand 
stehend  zeigen  sie  eine  in  der  Mitte  stark  hervorragende  Con- 
vexitit,  die  nicht  in  der  Mitte  scharf  abgeschnitten  aufhört» 
siNideni  allmählich  in  die  Gegend  der  Pole  übergeht 

Grössen  -  Verhältnisse. 


Länge 

Breite 

0,013 

0,011 

0,013 

0,011 

0,013 

0,011 

0,013 

0,009 

0,013 

0,009 

0,013 

0,009 

0,015 

0,009 

0,015 

0,009 

0,015 

0,009 

0,0130 

0,0106 

0,0130 

0,0106 

0,0146 

0,0110 

0,0146 


0,0093  Durchschnitt. 


Nro.  1  nach  Vi  stündiger,  Nr.  2  nach  1  stiindiger  Ein- 
wirkung des  Gases.  — ^ 

Um  nun  die  Einwirkung  des  Wasserstoffgpises  zu  beobach- 
ten, welches  bekanntlich  ebenfalls  wie  die  CD2  das  Blut  dun- 
kel fiirbt,  mnsste   vorher  wieder  O  Gas  durchgekitet  werden. 


naeh  dem  einzelnen  Versuch  gemessen  wurden,  oder  wenn 
diese  aus  dem  Gesichtsfeld  bewegt  waren,  die  nachröckenden, 
wie  sie  eben  unter  dem  Okularmikrometer  lagen;  in  den  gfiu' 
stf^sten  Fällen  wurden  vereinselte  Körperchen,  deren  Lage 
»ich  niciit  verSndert  hatte,  vor  und  nach  der  Gastinteilmif 
gemessen. 

2* 
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da  zn  iermnllien  wnr,  «Ihm  die  Ponn*eräB<l«mng  liier  eine 
äbalkfac  «eyn  nürde  wie  b«i  Anwendung  ron'COi.  Bei  dn* 
Beduktion  der  Körpercben  durch  O  Gas  ergaben  skb  aber  fot- 
^nde  eigenlbümliche  VerbSUnisse. 

.  3)  Anwendung  von  Sanerstoffgas*  (Plg.  I.  KP).  Im  Mo- 
ment, in  dem  das  €aa  eintrat,  wurden  die  meisten  K&rperchen 
rund;  der  Hitldpiinkt  ebenfalls;  die  änasem  Confouren  blieben 
noch  scharf,  allein  dre  Zellen inembran  bildete  sehr  dttnhh;  fbe- 
deutend  tiefe)  schattige  Falten  (E).  Nach  Ifiitgerer  Einwirkung 
Terschwanden  die  ersten  4 — 0  grossem  Falten,  die  gegen  den 
'Mittelpunkt  hin  ntiicufTirinig  zusamuienlicfen,  niid  machten  einer 
grossen  Anzahl  viel  kleinerer  Platz,  F,  die  sieh  sehnell  so  ver- 
mehrten, dass  das  ganze  Kirperchen  wieder  ganz  fein  graiiu- 
lirt  erschien i  dabei  hatte  es  seine  ovale  Form  mehr  gewonnen, 
die  Mitte  erschien  wieder  weniger  scharf  markirt,  kaum  ange- 
deutet, und  das  ganze  Vulnm  des  Körperchens  war  rediicirt. 
Denn  die  Grüssen-VerhiUtniese  waren  folgende. 


Länge 

Breite 

0,013 

0,009 

0,013 

0,009 

0,013 

0,011 

0,013 

0,011 

0,0  US     . 

04)09 

0,011 

0,009 

0^1 1 

0,00» 

0,011 

0,009 

O^II 

0,OOM 

0.011 

0,0080 

9,009 

0,009 

0,01  IS 


0,009  Durchschnitt. 


4)  Anwendung  ron  Wasserstofigaa.  Fig.  I.  G — H.  im 
Anfang  traten  die  Fallen  wieder  sehr  stark  hervor  (G),  waren 
iber  nach  Va  Stunde  fast  alle  vullkommen  verocblvundcu  (^H)  die 
Ucnbran  war  glatt.  Einzelne  hatten  ein«  raotcMörmige  ne- 
stalt bekommen  (J),  viele  waren  oval  mit  spitzen  Polen;  wenige 
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mit  ftuinpfen,  fast  keiae  ritncL!   Die  noch  Fftlteä  Ihutten  warea 
die  kleiDsieo. 

GrÜMOi '  Verhältniss 


der  faltigen 
Länge        Brette 
0,0118        0,tli 
0,0118        0,000 


der  glatten 
Länge  Breite 
0,013  0,01t 
0,013  0^11 
0,013  0,011 
0,013        0,010 


0,0118  Breite 


0,0006  Länge  iiu  Mittel. 


5)  Anwenduiig  vqii  S^wefelwasserMefigas.  Fig.  1.  K«— M. 
€rkick  bei  den  ersten  Gasblasen  treten  Falten  und  Grannlatio-» 
«en  (K)  sehr  stark  herror;  die  Contiinreu  erscheinen  nicht 
mehr  scharf,  sondern  gezackt.  £s  zeigen  sich  viele  schwarze 
Pünktchen  auf  der  Membran;  die  s|Htz<*n  Pole  haben  sich  al^-* 
gestumpft.  Dabei  wird  die  Mitte  undeutlicher;  die  Granulation 
schreitet  von  der  Mitte  gegen  den  schmaler  werdenden  endlich 
verschwindenden  Rand  fort;  zuletzt  sind  alle  Fakten  fort,  und 
um  ein  helles  kreisförmiges  Pünktchen  liegt  eine  Scheibe  klei- 
ner halbdankler  Körnchen,  die  Membran  d^  ehemaligen  Blut- 
körperchens, das  jetzt  ganz  zerstört  ift.< 

II.    Reihe. 

Frische  Blotkörperchen  mit  Wasseistoffgas  behandelt*  Fig.1. 
GHJ.  Die  vorher  kaum  erkennbare  Mitte  erschien  sehr  bald 
aU  ein  hervorstechend  scharf  noMehciebenes  Pünktchen,  wäh- 
rend die  Zellenmembran  Falten  bildet,  die  jedoch  sehr  bald 
wieder  verschwinden.  Die  änssem  Contouten  zeigten  sich  sehr/ 
dunkel;  die  Pole  spitzten  sich  bedeutend  zu,  nur  die  allerwe-*' 
nigsten  wurden  rund.  Nach  einiger  Zeit  waren  die  Falten' 
gauz  verschwuudeu  und  die  Ki>vt>erc]ien  maassen: 


?••:.„■- 


Ui«. 

BieiU 

0,013S 

0,0090 

0,0130 

«,00«0 

0,0130 

0,00» 

0,0130 

0,0090 

0,0130 

0,0093 

0,OI3S 

0,0098 

0,0133 

0,0091  Durchiduitt 

ni.  Reihe. 

Frisches  Blut,  desMu  Körperchen  länglich  rond  nnd  icharf 
conturirt  waren,  und  eine  Durchschaitts- Länge  Ton  0,0130'", 
uml  Darch»cfanitt>'Br«te  tod  0,009*"  bewss»,  bei  welchca 
fprner  die  Mitte  nicht  icharf  markirt  und  mehr  länglich  als 
rund  erscliieD,  wurde  ziierst  nach  der  leUt  angegebenen  Me* 
tbode  mit 

Stidutoff  (N) 
behandelt  Dieaea  Gas  nurde  dadurch  rein  dargestellt,  daai 
atmospbiriache  Luft  lange  mit  Scbvefelkalinm  geschüttelt,  und 
das  noch  etfro  Torhandne  Schwcfelwasaersloff  und  Kohlensäure- 
Gas  durch  Schütteln  mit  frisch  bereiteter  Kalkmilch  entfernt 
wurde. 

N  Gas  wurde  sehr  lange  durch  den  Apparat  geleitet,  und 
bGcb,  nacfadetn  es  bereits  gans  rein  ans  dem  Hahn  D  austrat, 
über  Vi  Stunde  mit  dem  Blnt  in  Berührung;  allein  es  konnten, 
all«  beiläufig  im  Verlanf  einer  Stande,  durchaus  keine  Spuren 
einer  Verändwung  weder  in  Form  noch  GrSsse  nachgewiesen 
werden.  Dieselbe  unbestimmt  markirte  längliche  Hilte,  diesel- 
ben stumpfen  Pole:  Keine  Falten  oder  Granulirung  der  Hem- 
bran.     Uitrauf  wurde 

Kohlensäure 
über  die  Kürperchen   geleitet^  sogleich    trat    die  Hitte  als  telir 
heller  scharf  markirter  vollkinnmen  runder  Punkt  hervor.      Fal- 
tenbildung war    bei  vielen,  jedoch   nicht    bei  allen  Dlutkürper- 
chen   vrahrzuuehmen.      Üic    Pule  waren   über    sehr  abgestumpft, 


i 


M>  data  die  Körperchni  fut  rund  fTSchienen.  Auf  dem  Band 
stabend  zeigte  sich  die  Hitle  stark  convex  III.  A;  die  Eotfer- 
tkung  der  pandleleii  Partbien  der  Scb«9ie  sehr  Kfamal;  die 
Dicke  der  Hembran  adbit  an&9end  vergrössert,  auf  des  Fläckc 
achfrÜDmead  maassen  aie: 

Unge  Bfdte 

0,016  0)0110 

0,015  0.0118 

0,018  0,009 

iM>138  0,0098 

0,013  0,011 

0,013  0,013 

0,011  0,011 


0,0136 


0,011  DurduclmitL 


IV.  Beihe. 
Da*  Sema  von  inaebaa  Froacbbliit  enlliielt  KSrperdkcn, 
«reiche  xiemlicb  dankk,  scbarfe  äuHcre  CantonreD  keaauca, 
■leien  Hitte  ilagcgen  nieder  veniger  naiUrt  erscbien ;  xn iaokeB 
Centrum  uad  Peripherie  war  die  Membraa  etwas  dnakel  «ie 
gatiK  fein  granolirt. 

Grössen -VerhälliiiMe. 
Laage  Breite 

0,013  0,000 

0,0138  OtOOS 

0,0138  0,000 

0^11  O.0I1 

u,on  0,000 


0,013 


o,!in 


0,0092  Durchschaitt 


I)  Uurchleitiiug  von  Kobl^nüiire  (CO3)  liesi  sehr  bald 
(tie  Hitte  ab  eine»  bellen  scbnrfen  und  dunLel  «imgreosten 
Pnnkt  encbcinen.  Vwllkootmen  rund  vracen  wenige  geworden-, 
alle  hatten  aber  sehr  stiunpfe  Pole,  nur  bei  vereinzelten  waren 
»ie  apitx. 


GrtiMW  -  Verbältolwe. 

Pie  ACtte  (KwD.) 


Liflg« 

Breite 

0ÄI5 

0,0U 

0,015 

0,011 

0,01t 

0,011 

0,013 

0,0008 

0.013 

0,011 

0,013 

0,0008 

0,015 

0,011 

0,013 

0,011 

0,U138 

0,099 

Darchsclmitt. 

Länge 


0.004 
0,004 
0,004 
0,004 

0,004 


Breite 

0,003 

0,0028 

0.0028 

0,00^8 

0,0028 

0,0028 

0,0028 


Farbring 
0,0028 
0,004 
0,004 
0,002 
0,0028 
0,0028 
0,0028 


2)  Nene  Zuleitung  von  Sanentoffgu  (0)  eneugte  dtemwl 
fiut  In  keinen]  Korperchen  FaltenbiMung]  lehr  viele  warni  ruodj 
tler  vorhin  lo  niarkirte  Flvck.  wird  In  aeinea  Uinrüicn  guw 
undeatüoh,  und  aivar  am  meisten -bei  denen,  deren  Dnrcfame*^ 
•CT  BDI  meiaten  abgenommaa  haben.  Um  den  mittleren  beUea 
Fleok  ist  die  Membran  wieder  dnnkd  wie  fein  granulirt;  and 
<Ueset  dunkle  Hof  itt  bia  ganx  nah  «a  die  Peripherie  vorge< 
Kbrilten,  so  dass  det  helle  Bing  um  di«  Hltte  überall  weniger 
beträgt  als  0,0025'". 

GröHCD-VerhältBitie  der  Körporchen, 


Lange 

Breite 

0,011 

0,000 

0,011 

0,009 

0,011 

0,011 

0,011 

0,011 

0.01 18 

0,009 

0,01 18 

0,009 

0,011 

0,0098 

0,013 

0,009 

0,011 

0,009 

0,013 

0,009 

0,011 

0,000 

0,011 

0,009 

fl,(W91  Dlirthsehnitt. 


S)  Abennallge  Znleittug  von  Kobiensänire  iasft  Jclst  di« 
Korpereben  satiirirt  gelb  erscheinea  IV.  A;  hauptoiicblicb 
die  Milte,  wefelie  sogWch  feyi  granu)irt  ist  Die  Meipbran 
wirkl  tlaan  glasi^U  ohne  ali^e  Falten  >  setir  »pharisch,  uufserti 
marL  Vorher  warde  über  i\e  Korperchen  Luft  aas  der  Lunge 
getrieben,  wobei  Falten  entstanden  warea.  Die  Mitte  ist  sehr 
dunkel  contoarirt,  unregelmasfig  länglich/ rpnd.  Viele  zeigen 
auf  dem  Rand  stehend  eine  Leierforifi. 

Im  Durchschnitt  maas^en  sie  OiOlSS  Lange  und  O»0il 
Breite, 

4)  Zaletiit  wurde  noch  ein  Versuch  mit,  Stiekpi^ydul 
NsO  angestellt,  auf  den  ich  weniger  Gewicht  lege,  da  ich 
nicht  gauE  sieher  bin,  ob  dasGa«  cbemiseh  rein  war;  es  wurde 
durch  Erhitxen  von  salpetersanrem  Aainoaiak  gewfMinen,  wobei 
sich  Sporen  weisser  Däin|>{(B  entwickelten,  die  sorgföltig  au 
▼ennciden  sind.  Kaum  war  dieses  Gas  in  den  Ap|>airat  getre^ 
tca,  so  war  die  HüUe  fajftt  spurlos  verschwunden«  D^*  Innere 
(die  Kerne)  waren  scharf  markirt,  4inregelinä8sig  deutiiph  uiihr 
grenzt;  ihre  gelbe  Farbe  haben  sie  verloren,  sie  sind  voU-^ 
kommen  Farblos,  IV.  C, 

V.  Reihe. 

Diese  Zerst5rung  der  Blutkörperchen,  welche  in  dem  Fall 
des  Stickoxydalgas  offenbar  hervorgebracht  hat,  Hess  mich  ver* 
iiiiitben,  dass  es  mit  Salpeterg^s  oder  Ammoniak  verunreinigt 
gewesen  scy;  allein  als  nachträglich  das  Gas  analysirt  wurde, 
fand  sich  von  beiden  keine  Spur. 

Woher  also  diese  Vernichtung  der  Korperchen  durch  N^  O 
d:t  sich  iii  allen  andern  Beziehungen,  wenn  nebmlich  nicht  CO^ 
vorher  eingewirkt  bat,  dieses  Gas.  sich  ebenso  verhält  wie  Q 
Cs.is;  nur  due  etwas  mehr  purpurrothe  Farbe  hervorrufjt,  so 
versuchte  ich  den  Einfloss  zu  ennittela,  den  COa.  und  O  Gas 
siuf  die  Blutkörperchen  .  nnsAben ,  wenn  sie  s ch aell  h i  n t e  r 
e  i  II  u  n  d  e  r  über  sie  geleilet  werden ,  oder  um  es  auf  die  ver* 
»ehiednen  GasprQvinzen  des  Körpers  tmzuwenden,  wenn  die 
Diuikürpercben  abwechselnd   durch  die  grosse  und  kleine  Blut- 
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baba  rieb  bewegen.  Zu  tHes«n  Zweck  coratniirt«  ich  folgeodcai 
Apparat. 

Zwei  Wi>ut6scbe  Flascfaeo  A  nod  B  waren  duFcb  Bledlräfe 
H  nnd  H'  fett  miteaander  Terbunden;  in  der  PlaidH  A  be- 
fand  sieb  O  Gas;  in  der  Flasche  B  C<h.  Der  Habn'  C  der 
Flasche  A  mümleHe  hinter  dem  Hahn  C  der  Flasche  6' bei  B 
in  die  al>«teigendc  Bohre  D,  die  dann  mit  dem  B«br  K  de*  Ap- 
parates F  G  fliirch  ein  Kantichouc-K&brcben  Terbunden  wnr. 
Durch  dM  abwechselnde  Oeffnen  de«  einen  oder  «ndern  Hahns 
konnte  nnn  bald  O  bald  COi  durch  F  geleitet  werden,  ahn« 
dass  der  Apparat  weiter  auaeinander  genommen  wnrde'.     ' 

Es  wnrde  nnn  immer  das  eine  Gaa  so  lange  dnrcbgelfeitet, 
bis  die  durch  die  vorigen  Versuche  ermittelten  Veränderungen 
eingetreten  wftroi.  Nachdem  beiläufig  Kinn  9tea  oder  lOten  Mal 
O  Gas  durchstrich,  enstxnd  in  den  wenigsten  mehr  die  Teiin- 
derung;  eine  Abnahme  des  Etnflnsses  war  schon  beim  9ten  «d« 
7ten  mal  bemerkbar.  Jetzt  aber  wurden  die  Membnneu  gm 
durchsichtig,  kaum  mehr  zu  entdecken;  die  Suasere  Contonr 
nicht  mehr  regelmässig  und  scharf,  und  als  zum  tOten  mal  COg 
eingeleitet  wurde,  waren  die  Höllen  der  eben  besprocbenen  K<k- 
percben  spurlus  verschwunden;  nur  kleine  Scheibchen  blasser 
Kerne  lagen  hie  und  da  um  einen  solchen  bellen  Kern,  gana  so 
wie  bei  der  Einwirkung  des  9Ht  Gases.  Ich  Hess  die  Gas« 
immer  ganz  langsam  eintreten,  so  das«  Ich  Stets  dieselben 
Bhitkörpercben  im  Aug  behalten  konnte.  — 

VI.   Reihe. 

Vor  dem  Versuch  waren  die  Blutkörperchen  länglich  oval 
mit  stumi>f<>n  Polen,  die  Mitte  ebenso  länglich;  nicht  scharf 
markirt  von  einem  dunkleren  Hof  umgeben. 

l)  Anwendung  von  Wassemoff  Gas  (H)  erzeugte  hie  und 
da  Falten;  am  einen  Pol  spitxen  nch  die  meisten  tu,  währen«! 
jetzt  die  Hitfe  scharf  hervortritt,  and  zwar  am  meisten,  wo  sie 
rund,  weniger  wo  sie  länglich  erscheint. 

}}  Anwendung  von  COt  'Gas  erzeugt  an  einnelnen  friher 
nicht  gefalteten  sehr  liefe    Falten,  die  jedoch  in   kurzer  Zeit 


TT 


Tar8chwan<len.  Zwitdien  Mitte  nnd  Peripherie  wii^d  die  Mem- 
bran gHD«  glatt;  viele  werden  mnd,  die  Mitte  scharf  markirt 
und  die  Farbe  des  ganzen  Korperchens  satiirirt  gelb;  Vs  Al- 
ler K5rperchen  ist  ganz  rond,  an  den  ovalen  sind  die  Pole  sehr 
stnmpf  geworden.  — 

8)  Anwendung  von  O  Gas  verwandelt  die  runden  wieder 
in  üngfich  ovale  Korpett:hen  mit  nicht  mehr  spitzigen  Polen. 
Auf  15—20  ovale  kameii  1 — ^^8  runde.  Die  Mitte  ist  wieder 
•ehr  schwach  markirt;  der  dunklere  Hof  um  dieselbe  bat  sich 
•ehr  entwickelt y  und  zwar  wieder  augenscheinlich  auswich  ver- 
▼ieIßHigenden  Falten.  .  »     . 

Die  Abnahme  der  Durchmesser  wie  in  den  frQheren  Ver- 
suchen. — 

VIL  Reihe. 

Ehe  ich  zu  den  anderen  Grasen  übergehe,  und  die  Wirkung 
derselben  auf  die  Blutkörperchen  des  Frosches  darstelle,  schalte 
ich  hier  eine  Reihe  von  Versuchen  an  den  Blntkörperchen  von 
Salamandra  cristata  ein;  welche  fTir  Faltenbildnng  von  grossem 
Interesse  sind,  und  dieses  ganze  Phänomen  klar  übersehen  las- 
sen; da  ich  bei  den  Blutkörperchen  des  Frosches  niemals 
•o  allmählich  und  von  Stufe  zu  Stufe  die  Veränderungen  verfol- 
gen konnte  wie  in  diesem  Fall. 

Vor  dem  Versuch  waren  alle  Korperchen  rnnzlich  unge- 
staltet ohne  unterscheidbare  Mitte  (Kern)  (VH  A). 

Um  5  Uhr  3  Wnuten  wurde  CO)  über  sie  geleitet. 
5  Uhr  7  Minut.     Die  Mitte   wird   etwas  deutlicher;   Einzelne 

zeigen  mehr  regelmässige  äussere  Contouren  VU  B. 
5  Uhr  II  Minut.  In  den  meisten  ist  der  Kern  jetzt  markirt; 
fast  überall  noch  länglich,  und  steht  oft  in  der  Quer- 
axe  des  Körperchens;  bei  einzelnen  ist  er  jedoch  bef^ 
reits  rund.  Die  Ränder  der  Zellen  erscheinen  wie  an« 
gefressen.  Hier  zeigt  sich  jedoch  gerade  an  den  unregel- 
mässigen  gezackten  Stellen  wie  ein  Käppchen  (Vll  Ce 
ein  durchsichtiger  schwer  in  den  Focus  zu  stellender 
Theil  der  Membran,  auf  dem   einzelne  dunkle  Piinkt- 
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cha>,  anfiiUMi,  Bn.4ci>.,faiit  ivgcbB&Migfin  Ut  uoch 
die  gance  Circmmfemu  wie  mit  einem  Roseaknuiz  uib- 
geben.  VH  D. 

&  Uhr  25  Minut.  Fett  aJIe  lind  jetxt  regelmäuig  mit  giat- 
ten,  scharfen,  dunklen,  bräiahe  kreäfövaig^n  Cen- 
tonr«n  E.  In  der  Mitte  tritt  ^iu  betler  nwder  Punkt 
schärf  hervor',  noch:  tMler>  ein  heUer  län^ch  mdpr 
Fleck,  |ianüet  oder,  im  rechten.  Winkel  jnit  der  Ijäi>' 
genaxe  de*  Körpercbens.  In  der  Rqtel .  *t4ht  er  nicht 
in  der  Mitte,  igmleni  dem  einen  oder  andeni  Pol  näher. 

5  Uhr  40  Minut.  Nun  >ind  alle  acharf  omI  änucrit  doDlvi 
contourirt;  Eur  B]üÜ£  u(nd,  s«r  ,HäUte  oval  uad  mei- 
MD  jetzt: 


I.i.g. 

Breite 

0,013 

0,013 

0,013 

OJH»    ■ 

0,013 

0,013 

0,019 

0,013 

0,013 

0,011 

0,011 

0,011 

0,011 

0,011 

0,013 

0,013 

0,0118 

0,0117  Bordudini« 

Sanerstoffgaa  erzeagte  Dita  an  denselben  BlutLörp  er  dien 
gleich  im  ersten  Moment  tiefe  Falten;  gezackte, Bänder;  dabei 
wird  der  Kern  ganz  undeutlich,  of^  waren  .die  Fal^n  wie  Zonen 
am  die  Fläch«  der  Körperchen  gestellt  (VII  F)  oft  durchkreux- 
teu  sie  «ch  manchfaltig  (F)  der  Kern  war  bald  verschwun- 
den, oder  kaum  sichtbar  und  dann  längUcb.  Die  runde  Gestalt 
der  Körpereben  ist  weg ;  sie  sind  ganz  oval.  Zuletzt  werden 
die  Bänder  wieder  sehr  zackig  (H),  dooh  nicht  so  unregebnäa- 
'■ig  wie  Tor  der  Behandlung  mit  CO^;  die  nach  regelmässigen 

Länge  Breite 

0,013  0,OU<I 


9# 


0,013 

0^000 

0,013 

0,011 

0,013 

0,0075 

0,013 

0,009 

0,013 

0,009 

0,013 

0,011 

0,015 

0^009 

0,015 

0,ÖI1 

0,0115 

0,011 

0,0131 


0,0113  Durchschnitt. 


Vm.  Reihe. 

Wurde  über  frisches  Blut  Ton  rana  tempor.  deMen  Blnt' 
korperchen  iin  Durchschnitt  ^,013^^  foog  und  O^OllO'^^  breit 
waren,  Chlor  gas  geteitef,  so  zeigte  sieh  so  sthaell,  wie'  kaum 
bei  einer  andern  6a9art,  die  Verinderang,  die  in  einein  Verklei^ 
nern  der  Korperchen  nach  allen  DarchaneMem  bestend»  Sie 
wurden  nehadich  im  Maximum  0,009^^^  lang  nnd  0,007 '^^  breit 
Vni  A.  Die  Contonren  de»  Innam  länglichen- Fleck«,  so  ifvie 
die  äussern  waren  sehr  dunkel,  scharf  roarkirtß,  in  dör  ättssem 
zeigte  'sieb  nach  innen  2  oft  3  coiic^ntrische  Hinge  (C)V  also 
Verdichtung  nnd  Fsiltei^ldung  der  Membran ;  jedeek  in  ^an> 
anderer  Richtung  ^  bei  Anwebdttng'  voa  CO^'  z.  Bb ',  w»  •  die 
Falten  radiehformig  von  der  Mitte  au«  lielenl  Hier  waren  si« 
parallel  mit  dpr  äiosem  Contour  gleiohsam  Längenkreise  dav-^ 
stellend.  —  -     > 

Bei  weiterer  Blnwirkirag  entstand  in  dem  Fleck  ein  bdle^ 
res  Pünktchen  B,  dann  2  endlich  mehrD,  so  dass  die  Mitte  wie 
TOD  einem  Rosenkranz  soleher  Füilktehen  mngeben  war  F.  Die 
Membran  zwischen  Mitte  nfid  PeHpherie  erschien  dunkler  aU 
die  Mitte  selbst.  Endlich  hatte  meh  der  mittlere  Fleok  in  2-^ 
klein?  helle  Punktchen  aufgelosst  £*  Die  äiisaeren  Oantenreo 
waren  ganz  unregelmässig  geworden  und  stelltea  alle  möglichen 
Figuren  dar. 
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IX.  Reihe. 

UnteriudinDg  der  BlDtkÖiperchen  im  luftleeren  Banm. 

Der  Apparat,  in  dem  die  Luft  Terdünot  -  wird ,  iat  äluilick 
wie  die  früher  angewendeten:  nehmlich  ebeoblla  imä  anfcinu- 
der  gekittete  Glasplatten,  iq  welche  auf  der  eiaai  Seite  tän  ge> 
radea  Glaaröbrcben  mündet)  während  die  gegen übeiatehende 
Seite  ebenfalls  luftdicht  veraddosaen  iit.  In  da«  Glaaröhrcben 
wird  mit  einem  Kork  luftdicht  eine  Canüle  A  mit  dem  Hahn 
B  eingesetzt  Die  Arme  Aer  Canüle  CC  werden  unbewe^ich 
durch  eine  passende  Vorrichtung  am  Tifcb  durch  Schrauben  etc. 
fixirt,  und  iu  die  Uündung  D  der  Cant'üe  eine  Handluftpnmpe 
dngeiührt.  £be  man  die  Canüle  in  da«  Glaarobrchen  etoaetzt, 
kAnunen  einige  Tropfen  Serum  mit  suspendirten  Blutkörper- 
chen in  den  Apparat. 

Vor  dem  Versuch  aeigten  die  Blatkngelchen  die  gewöhn- 
liche Be«ch affenheil.  Die  Mitte  war  mtdeutlich  markirt;  die 
äussere  C«ntour  sehr  scharf,  nitht  aebr  dunkel^  die  Membran 
gani  glaU  und  ohne  Falten, 

Schon  der  erste  Fampenzng  brachte  auffallende  Terände- 
mngai  herfor,  die  freilich  um  so  deutlich^  wurden,  je  leerer 
dei  Baum  iwiscbeo  den  Platten  wurde.  AugeabUcUieh  näm- 
Kch  traten  radiel  Htcheade  Falten  auf;  die  Bfitte  trat  scharf 
narkirt.  hervor  A  i  MeHungen  wurden  diesmal  ver*äumt  au,  ma- 
dien.  Nach  einigei:  Zeit  waren  die  Bäadw  mit  Pünkt^en 
nnssnmty  wie  mit  einem  Rosenkranz  umgeben  B.  Als  der 
Htlm  B  geöffiiet  wurde,  Mröuite  die  atOMNqrfiänKbe  Lnft  mit 
Zischen  ein,  nnd  sehr  bald  verschwand  die  unebene  kömige 
Contour;  die  Membran  wurde  wieder  gani  gUtt,  die  Mitte 
»chwerer  kcnndich. 

So  habe  ich  ein  nnd  dasselbe  Blutkörperchen  4mal 
abwechselnd  seine  Gestalt  durch  Aupnnpen  nnd  Einlassen  der 
«Imospharisdien  Luft  verändert  und  jedesmal  genau  dieselbe^ 
Bcsultatc  «Ehalten.  —    .  . 
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X.  Reib«* 
Fria^es  Froschblut  tnthielt  Körpercbea  mit  den  gewöhn- 

jetst  Bcbon  oft  beschriebenen  Charakteren. 
Die  grostten  maassen  <M)i5  Lange  0^11  Breite. 
Die  kleinsten  maassen  0^013  Lange  0,009  Breite. 
Die  Mehrzahl  maassen  0,013  Lange  0,011  Breite. 

1)  Zugeleitete  COs  erzeugte  wieder  jenes  starke  Hervor- 
treten der  Mitte  mit  «ionklen  Contouren  bedeutende  und  ihäu- 
fige FnltenbUdung  A.  Bei  Lampenlicht  zeigte  sich  zwischen 
Mitte  und  Peripherie  so  wie  an  den  Falten  intensiv  rothe  Fär-^ 
iMyig,  die  Mitte  blieb  hell  und  farblos. 

2)  Zugeleitetes  H  Gas  rief  äusserst  scharfe  dunkle  Con* 
tonreui  ebenso  conoentrische  innere  hervor,  die  von  der  Mitte 
Boch  etwas  abstanden.  Nachdem  das  Gas  Vs  Stunde  etnge« 
iwirkt  hatte,  wurden  die  äussersten  Contouren  etwas  blasser;  die 
iiinern  verschwanden  ganz;  ebenso  die  Falten,  und  die  Mitte 
war  bei  den  wenigsten  erkennbar  D«  Sie  blieben  bei  Drehung 
euer  Mikrometerschraube  auffallend  lang  Im  Focns;  waren  also 
nehr  sphärisch  geworden;  auf  dem  Band  sah  ich  diesmal  keine 
•tdien.  Zugleich  war  die  vorhin  be»erkte  Eöthe  bei  demsel- 
ben Lampenlicht  verschwunden;  sie  waren  ganz  blass  und 
^chen  Oeltröpfchen  £;  es  fanden  sich  viele  nmde;  die  Pole 
fvarcB  sdir  stno^f  bei  der  Minderzahl  etwas  spitzig. 

Die  Mehrzahl  halte  0,013  Länge  0,011  Breite. 

XL  Reihe* 

■'s  -  ,  _ 

Anwendung  von  J«ddämpfen  (J).  Diese  munsten  natuTT 
Isck  nnmiltelbav  vor  dem  Apparat  entwickelt  werden ;  durften 
•ich  nickt  vor  ihrer  Einwirkung  auf  die  Bhitkdr|>erchen  con- 
dcnairt  haben  nnd  doch  nicht  zu  heiss  auf  dieselben  treffen. 
IHcs  erforderte  wieder  eine  neue  Zusammeostellnng  des  Appa-r 
mta,  der  auf  folgende  Weise  construirt  war. 

An  dem  gewöhnlichen  Plattenpaar  war  vom  statt  der  knie- 
fonnig  gebognen  Capillarröhre  eine  gerade,  befestigt;  ihr  eo^r 
gegengesetzt  befond  sich  die  gewöhnliche  gekrümmte  Röhre 
niit  dem  Hahn« 
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An  dem  capillär  ansgnagiicn  Röhrchen  war  mit  CnuUchoac 
ein  30  Cent,  lange»  Glasrohr  befeptigt  |fi)  in  das  die  Heine 
Retorte  A  mit  Jod  versehen,  fest  eingesteckt  and  nü  mimrr 
BliiM  befeatigt  wer.  Die  gance  Höbre  B  l>efsnd  alch  in  einer 
Blecbriun«  C.  Die  mit  2S<'  Beaiiin.  warmen  Stnd  errüllt  war, 
mit  dem  «He  Glasröhre  auch  gans  ragedeckt  ward«.  Kenao 
l!«g  anter  und  anf  dem  Plattenapparat  D  so  hnch  tenpuiilcr 
Sund.  Die  Joddämpfe,  die  dnrcb  ErhiUen  der  Rfltmle  mit* 
tdsl  einer  Spirituslampe  entwikelt  wnrdcB',  condensirton  Mch 
er«t  im  Röhrcben  £. 

Die  Wirkung  der  Joddämpre,  die  mvglichat  langaam  «at- 
wickelt  wurden,  waren  folgendeEi. 

Die  Mitte  trat  nia  heller  farbloser  Reck  acbarf  gmiIM' 
rirt  hervor  XI.  A.  Zwischen  ihm  und  der  Feri|>hcrle  «raeogte 
ilas  J  eine  ttark  Gelbe  ins  orangefarbne  spi.'len^te  Tingirungi 
Viele  Kürperchen  spitzten  sich  dabei  an  d«n  Pitluii  zu,  wc4el 
aiidi  die  äussern  Contouren  sehr  sdiarf  und  dunkel  wurden. 
Dann  aber  tarbte  sich  die  Mitte  sehr  dunkel  branngelb  B  omI 
M  entstanden  viele  radiale  Falten.  Die  Mitte  (Kern)  war  meist 
linglich,  selten  gana  rund.  Nach  Vi'  Stündigen  ßinwirkuflg 
blieb  die  Mitte  immer  noch  lan  dtiiik eilten  (  eine  VtgmvtiiaAf 
rang  etwa  wie  durdi  Cl  war  durchaus  nteiit  nacbzuweiMO. 
Nach  einer  Stunde  war  nun  jedes  BkitkÖrpei'dwn  ein  Mflinerer 
oder  grösserer  Halo  (D — H)  gebildet,  d«r  wi«  eine  Ptttkn- 
gel  nur  mit  blasseren  Contouren  aussah  und  im  eulwidielsteu 
Zustand  einen  Durchmesser  von  0,039  hatte.  Man  sah  dent- 
Uch  die  Entstehung  dieses  Hofes:  EOetst  naoitiah  ' «ngtib  er 
mit  einer  »ebwachschwefelgelben  Färbung  in  einet-  iMitan«  TM 
0,004'"  das  Körperchen  (C),  dann  wncha  er  BchaeH,  wobei 
die  nicbste  Umgebung  des  KSrperchens  nck  ttefer-gdb  ftrbtt 
im  Halo  selbst  war  eine  Menge  kleiner  unter  0,901  grauer 
blasser  Körnchen  (D)  zu  sehen ,  die  man  nicht  mehr  in  den 
Fällen  sah,  wo  der  Hat«  die  grösMe  Ausdehnung  erlangt  hatte. 
Oft  waren  2  Körpuchen  in  einem  solchen  Halo  (X)  and  nah- 
men dann  nicht  in  der  Mitte,  sondern  an  einer  excentMcben 
bulle  iltren  l'lutz  ein.     Die  Ualouen   waren  fast  immer  kreia- 
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d,  und  wenii^  anch  Dicht  danket,  dock  adudrf  omtcIiriebaL 
Aalialleod  war  es,  dass.  aach  FaaetstflfikchoHen  mit  ahnlichea 
Halonoi  imigelieB  waren,  deren  CootoiireB  jederaeit  parallel 
nnt  den  Contouren  der  ecsteren  ^aren  (£),  also  oft  gesackt 
oraditenen«  Ick  Termiitkeie,  dasn  EiweUi  In  der  Ungebong 
dieser  Korpercken  niedergendüagen  Irorden.  t^;  aUda  dagegen 
sprack  der  merkwürdige  £iofluas  der  €<>2>  die  jetzt  üb^r  die 
Matkerpercken  geleitet  wurde.  Ixleick  bei  den  ersten  Gesbla- 
0en  die  durch  den  Apparat  gieageny  Ter  sc  k  wanden  die  Ha- 
Ionen  ginzlkk ;  die  donkelgeibe  Färbung  dev  Bkitkorperchea 
wurde  ab«  darcb  dieses  Gas  nickt  aufgekoben;     . 

Als  nun  Wasser  feui  den  Blutkorpercken  gebnickt  wnrde^ 
tratee  sogleick  die  Halonen  wieder  kerror,  aber  jetst  nickt  mit 
jenen  glatten  aarten  Contouren,  sondern  mit  dunklen  sckarfen 
gesackten  Umrissen  (U).  Nur  in  sekr  wenig  FäUen  war  der 
Halo  kreisnrad. 

XII.  Reihe» 
Anwendung  von  selbstcot^dlichem  Phosphorwasserstoffgas 

Die  Gasentwicklung  gesckak  dnrdi  Kocken  ton  Ueiiien 
Phospkorstücken  in  concaatrirter  Kalilauge.  Da  man  bekannte 
Kcb  dieses  Gas  weder  nnter  Wasser  nbck  Quecksilber  lang 
nuCbewakrt  erbalten  kann,  so  kam  es  hier  wieder  darauf  an, 
dasselbe  frisch  bereitet  durch  den  Apparat  E  xU  leitea*  Dabei 
niiid  aber  i erochiedene  Vorsicktsmaessregeln.  nickt  eusser  Aoht 
xa  lassen.  Erftens  nämlich  werden  durch  das  .Kochen  der 
Kaliaolution  Wasserdämpfe  entwickelt,  wekbe  voti  dem  Bkit 
fem  zu  kalten  sind;  das  wird  dadurck  bewirkt ,  das»  dieselben 
in  der  kalt  gekaUenen  Vorlage  B ,  die  in  einem  Gefäss  H  mit 
eiskalton  Waasef  ateht,  coodepsirt  ntid  xron  ..Cklofcalcium 
Stücken  absorbicti  werden.  Dann  igf^t  das  zitailit^h  Wasiierfreia 
Crna  durdi  die  im  stumpfen  Winkel  gebogüe  Rökre  C  ^  die  mit 
I>  in  Verbin$luiig  dureb  Kant^ckoue  steht;  und  von  da  durch 
den  Apparat  E;  und  tritt  bei  F  unter  <^ecksilber  ailsJ  'fiü 
aber  hier  Quecksilber  forg^Iegt.  styn^   weil  Waller  bd 
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«tei- OlMUiUfiddiiB.'der  Mtkmiam  iaia«r''e 
.dA- I>tk£t  kwaHgcht,  m  Mdit  in  4cn-Af)iarU  Mriicktritt,  mu 
litirspchlin':  Anfang  bcIuvbI  ^bagegoffte.  Zserit  «tfaiM  hui 
idaan  difliUiMbong  in  der  Stetorte  A'  auf'  den  WMitrbad,  hb 
idie'atnoJpbääMdie  htA  »oa  -  der  ■  GMÜKWfaklung  anKotrcthcn, 
md  dtotiEiplodiRn  des  Gata  VDRobevgMy  4bbb  nimBttnma 
tliB  WasMAfid  *cg  Ana  erihitst  sie  über  ciMr  SpirilalltUHf«. 

hn  Htment  d«r  EinleitaOg  dea  GiM»  !■  den  AppafM  mtr- 
deb  die  Bliitk^ercken  «atvrirt  ^erlb j'XII.  A.  :  bie  MMc 
ist  gaqx  tlMichtblr.  Die  aieiaten  spitBen  akli  im  den  Pole« 
zu,  und  sehr  viele  Uappea  (BC)  atefa  iMmmwKtt',  «i«  iiei  der 
BehoHdlnlig -dCT  Bluäörperchen  mit  Oel.  ''     < 

Noa  ararde  CO]  Gaa  «hgrleltct.  Soglcioh  wurden  ne 
volUtommen  farblos;  m  die  jetzt  dmk«!  coa(«aritte  uluuf 
Mitte  ietDocli'  etwaa' gelb  D.  Sie  klappeucvcb  -vricder  -  m( 
werdeo  ott  rund,  häufig  atuinpfpolig,  dotfa  blelbw  ancA  mle 
BD  den  Polen  zugespitzt. 

XIII.  R«)ke. 

Zu  frischem Froachblnt  nurde  Bchweflige  Säure  (SOj) 
geleitet.  Baa  BtoC  firbta  sich  »ogMcb  brtiMi«eh*Rn!, '  Die 
UtathSrpercheir  Unrden  luerat  nehr  btam,  nnd  anagedehnt  \C). 
Die  Uitte  trat  ataric  herror;  es  d^ierte  aber  nncht  laige,  m 
Eohrumpften  die  Körperchen  a^  ein,  wurden  tneiit  rund}  lail 
lehr  danUen  d<^peitea  Contouren,  deren  ZwifdMsfatmi  heD 
nar'AiB.'  Ztrisdien  MHte  and  imefem  Centnim  eatatand  «ae 
sehr  atatice  Trübung «  die  gegeH  den  h«Uei*  Mittetpimkt  bedeo- 
teod  abstach.  Daa  Albumin  dea  Seriiins  war  in  feinen  Körn- 
chen granalirt  und'  etschweHe  daa  HeMen  antfcrordentlich; 
ni)  es  möglich  war,  betrug  die  Länge  0,(MI»  die  Breit«  9,iM- 

Bei  Ziftritt  tod  Wasser,  welche«  b^BBn^di  daa  SO] 
Gas  s<Ar  b^erig  absotbirt,  blieb  im  AnAmg  doch  die  dnpi>dte 
Contonr,  dand  wurde  die  innere  inttnef  bllttWr;  endllah  ascta 
die  äuM«re. "  Die  KÖrperche«  dehtiten  sieb  stKrk:  Wti  so  daü 
ihre  Länge  OiOlS,  ihre  Breite' COtl^bMrtig-]'  aidettt  M|t  nnn 
deatfieh    die    etcentiisehen  Kerne    adi   Rtfwl'  der    vat^onaca 
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-Aßpiral'i'  m<»>  diei  JdMiMpfg'nuP  ibit  ETwSrinnag:  dUr  iBähK 
Vor  4e*iAptMtat'^iitMclMMiiu(ta  iiii  riea  BtuAtiriKFcUb  gdkiut 
MZu«Bit<iwiiTdeii'm«hr 'lieMItU  d^r  BKItkölipepcheal  a^ 
4ofatirck''sd»wf  'ceiHoiirirt.  ■  DieünMeteii  Cffotoiil-ea' wuDd^ 
dÜDltel,  jnitg^egeii  'dieiHiMe  iIhiI'  vefsdiwiimitedeii  'ScbBltan 
(•phinNh).  Xtyu  'k;  «Hillidh  '  frufcka- rie  gBo^.'blass^'  kaun 
uebr)  zu  erkHioeD^ .  UhT'  (beKKnw' Jilie&en>  dsutjlchei"  Bi./     ,';;i< 
COi  Gas  Hrfniirb«  ldle>g«rhigltc.Yer«ifo]^mi^'Edtt«r.i:.w 
'     :0 iGas,  du  lai%e  durcbgvlehet  ■o^.mUbdsiii'tlirtiiii  Be- 
l-ühruDg  gelassen   wurde,    rief  aucli''luliie  Ver&id^Ba|r  buia 
herror;  höchstens  schien    hie  und   da  die  äussere  ContoUl  et- 
was dunkler  geworden  zu  seyn.  — 

XV.  Reihe. 

Behandlung  der  Blutkörperctien  mit  StickoiydgaS.  Es 
Wurde  aus  Kochen  von  Quecksilber  und  Scheidenasser  gewon- 
nen und  nachdeoi  alle  salpetrige  Säure  vollkonunen  ausgetrie- 
ben war,  gesammelt 

Die  Körpercheil  bekommen  im  ersten  Moment  sehr  dunkle, 
nicht  mebr  ganz  regelmässige ,  etwas  zackige  Coutouren  A, 
die  ganze  Membran  ist  wie  überstäubt;  der  Kern  ganz  un- 
deutlich; dann  tritt  er  etwas  mehr  hervor;  es  bilden  sich  dop- 
t>elte  Contouren  an  der  Periphetie  mit  lichtem  Zwischenraum, 
um. die  Mitte  geht  noch  ein  gegen  die  Peripherie  abnehmender 
Schatten  (B),  die  äussere  Contour  ist  sehr  dunkel  geworden-, 
bleibt  ziemlich  regelmässig  ofal  mit  stumpfen  Polen;  merkwür- 
dig ist  die  Grössenverscbicdenlieit.  Wenn  nämlich  die  Kör- 
t*erchen  eine  ganz  unkenntliche  Mitte  bekommen,   also   bei  der 
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«nten  BinwirkoBg,  h  mr  bri.  4«  gr&HtaMMM  der  Liagoi' 
Darchmeswr  0,009,  der  Brcitn  -  Dnri^neMer  0^7,  m  «k 
(kh  aber  dn  Bing  am  die  ICttc  aufklärt,  der  Kern  sclurf 
iMTTMthtt,  betrug  die  L&Bge  0,011,  die  Breite  O^ilOa. 

Ab  nan  C  Oj  Gu  xagelcttet  mirde,  wordea  aaf  der  Stdh 
&t  ÄnMcrn  Contouren,  and  die  guze  ZeUenmeBibrBn  esAl- 
lend  blsM  (C),  die  doppelte  Cootoor  Tencbwunden ,  der  Kern 
■durf  md  dvdul  UHcbrieboi  h  aehes;  dann  Uldeten  «cb 
in  der  Membran  3~-4  Beiben  concentriecb  um  den  Kern  ge- 
lagerter RiKge  «u  Ueinea  nicbt  nhcc  O^OOl'"  -■csfendai  bel- 
len Kämcben  (D),  die  Kawera  Coobiuren  waren  jancb  nicbt 
^ana  «charf,  nacb  V«  Stnad«  oab  man  die  kleinen -KSmcb^ 
nicbt  mebr;  aber  cUe  Membran  war*  necb  wie  matt  geseUiSis- 
nea  GJa*  (E),  die  fautmi  Contoasea  acbarfiinig  oval  mit 
atompfen  Polen,  and  die  Körpereben  bitten  jettt  eine  Länge 
von  0,015'"  nnd  eine  Breite  von  0,011'".  — 

Die  Farbe  dea  ganaea  Knta  war  jetzt  wdit  dunkdroth, 
■Midei«  achaulng  gdbcotb. 
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SchlnssfolBeriingen. 


Die  Stellung  dieser  Blutkürpercben  zu  den  übrigen  Ge- 
weben, die  Frage,  ob  sie  Zellen  seyen  oder  niclit,  ist  hier  leich- 
ter ZV  ealacbeiden  a\a  hei  den  kleinem  Blulköiperchen  der  hö- 
beren  Classen  der  Wtrbelthiere. 

Hembran,  KefD  und  Inhalt  sind  hinlsngliGh  charackterisirt 
lind  werden  betoadera  bei  langsamer  Einwirkung  von  Wasser 
dciillicb  ").  Bei  eben  aus  den  Blutgefässen  susgeSosanen  Blat- 
kürchen  erkennt  man  keine  Verscbledenheit  der  einzelnen  Ele- 
mente. El  sind  homogene  einfache  Gebilde,  pliitte  Scheiben, 
durchscheinend  aber  hellgelb  gefärbt.  Wenn  sie  auf  den  Band 
EU  stehen  kommen,  erkennt  man  nur  in  der  Mitte  eine  ciemHch 
umschriebene  Conveiität  auf  jeder  Seite  der  Scheibe.  Bald 
über  letgt  sich,  besonders  schnell  nach  Zusatz  von  etnw  Was- 
ser in  der  Mitte  ein  heller  meist  etwas  gelblichtin girier  scharf 
umschriebener  Fleck.  Seine  Lage  ist  aber  nur  scheinbar  cen- 
trisoh ;  denn  so  wie  man  die  Blutkörperchen  rollen  sieht  oder  so 
liald  sie  irgendwo  adbäriren,  erkennt  miui  leicht,  dass  dieses 
Körperchen  excentritch  an  der  jetzt  blau  und  sphärisch  geword- 
nen Membran  ansitzt.  Dieser  Funkt  nimmt,  so  lange  das  Kör- 
jierchen  ruhig  aber  frei  >q  einer  Flüssigkeil  liegt,  vermöge  der 
Schwere  des  Kerni  die  tiefste  Seile  ein,  und  erscheint  dann 
von  oben  betrachtet  als  centriich.  Die  umgebende  Flüssigkeit 
wird  allmählich  blassrSthlich  gefärbt  während  in  demselben  Maast 
die  ganze  ilülle  des  Ki>r])ercfaens  erblasst,  endlich  lo  durchtich- 
ig  wird,  dass  lie  nur  mit  Mühe   in  den  Focns  zu  stellen  ist. 


13)  Henlfe  all^nciiie  AuKtouiie  pRg,  43B. 
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Dieses  Austreten  von  Fßssigkeit  aatf  der  Zelle  .und  das  Auf^ 
nehmen  einer  speziftscli  leichteren  In  ihi'  Inneres ,  das  so  lange 
fort  dauert^  bis  endlich  die  Hülle  platzt  (nicht  aüfgelos st 
wird)  c  dieser  endosmotischc  und  exosuiotische  Psocess  beweist, 
<)a8s  man  es  hier  mit  einer  einfachen  Zellenmtobran  zu  thun 
bat,  die  einen  flüssigeni  Inhalt  eitiscliliesst ;  während  der  Kern 
wie  bei  allen  Zellen  excentnsch  der  Membran  anhaftet.  Ein 
Umstand  macht  nur  die  Natur  dieses  Gebildes  (des  sogenannten 
Kernes)  etwas  suspekt;  nehmlich,  dass  weder  in  den  Lungen 
noch  in  der  Schwimmhaut  des  lebenden  Thiers  eine  Spur  da* 
Ton  zu  sehen  ist;  ich  habe  häufig  diese  Art  der  Untersuchung 
vorgenommen  und  besonders  durch  einiges  Comprinuren  der 
entsprechenden  zuführenden  Geisse  die  Einwirkung  dieser  in 
beiden  Capillargelass^stemen  Vorherrschenden  vc^scbiednen  Gas- 
arten zu  verstärken  und  den  Kreislauf  etwas  zu  verlangsamen 
gesucht.  Aber  nieUiak  und  in  keinem  Blutk&rperehen  konnte 
ich  je  einen  Kern  sehen,  obgleich  wie  mi^  scheint,  die  Mem« 
bran  nicht  zu  undurchsichtig  wäre,  was  durch  einzelne  Gasarten 
allerdings  geschieht  und  wodurch  der  dann  sichtbar  gewesne 
Kern  wieder  zu  verschwinden  scheint,  -«^ 

Allein  die  fast  constate  Form,  die  scharfen  Umrisse,  die 
glatte  nur  selten  k5mige  Oberfläche  desselben  machen  es  sehr 
unwahrscheinlich,  dass  er  ein  zuföUiges  unwesentliches  Gebüde 
sej.  Man  konnte  nehmlich  nur  annehmen,  dass  es  geronnenes 
Fibrin  oder  Albumin  sey,  wie  I.  Müller  13^  und  F.  Simon  I^)an4' 
nehmen  und  wie  auch  aus  den  Beaktionen  mit  Essigsäure  nach 
Uüoefeld  ^*)  und  Henle^')  hervorzugehen  scheint,  in  denen  sie  sich 
wenigstens  bei  erhöhter  Temperatur  lösen.  Die  freiwillige  aus- 
serhalb des  Organismus  eintretende  Gerinnung  sowohl  des  Fa^ 
9erstof&  als  Eiweisses  gesehiebt  aber  immer  in  gunz  andrer  Form 


13)  Physiol.  I,  119. 

14)  Med.  Chemie,  I,  39. 

15)  Chemismus  in  der  thicrischen  Organisation  pag^.  51. 
Id)  A.  a.  O.  pag.  431. 
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DoliffUcI^  ab  ^jftpUev  oder  f«we  fioumlatif n.  Js)  *l«r  ^m  yiirk- 
beU  eine  Pioteiiuabttwi  so  aüpMn  sie  achoa  alt  organiärte  in\ 
kreisqwlen  Blql,  bereits  vorbaadne  Gebild«  angeselien  werde»,  . 

Ist.  aber  t)«r  Hau|itb««ta«dthul  der  Kerne  l^in«  Proteiotub- 
Uta«,. son4ers  Fett,  wie  9ii|iel«U  mn  der AuSiii'icbKett  lUrad- 
bea.  in  Awtbcjri  «umem  Tepei^tiii^,  Sfm4^1i  .vivl  ScbweCelkvh- 
IfOitoff  achliesst,  so  wäre  ew£atstebea  desselben,  j^.sogar  seine 
Form  RBcb  detp  Tod  oder  Atutriit  des  Blute*  tfifs  Jen  G|däs> 
seH  bä  Zwat«.  v«o  Wuuer  deiAbar, 

PiV»  Fftt«  im  Blutnttli  vo^t  i^  in  Fibrn  vnd  Al^i^nüt 
yorkoHiaeD,  batCbevteid,  Gmelin  und  Berxeliu*  schoa  lange  er« 
kwDt  ")-  Ueber  die  eigeotlicbe  NtfMT  dieses  Fetfei  im  Blut- 
mth,  dt»  uw  Jücf  »HUKbst  inteteisirt,  .ist  nofh  wenig  bektmot; 
alleiBiWir  kSiivep  uw  4<xJ>  deii  Vo|)g<utg  als  möglich  depkea 
der  die  Entstellung  der  Kerne  erklärieq  d^rfie.  Fastens  wis- 
t«n  wir,  daai  dw  Fett  der  Blptiörpercben  nicht  frei  vorbanden, 
sondern  als  Seife  an  ein  ÄlliaJi  (.Natron)  gebuadeD  ist  Denq 
dai  Fett  gi^  eine  alkalische  Aube^<).  Wäre  am  diese  S^e 
talgMores  NatrVD,  daa  in  der  conceMrirten  Salslöanng  flüssig 
Ist,  wie  wir  sie  uns  deqi  spesifitcbea  Gewicht,  der  B'utkörper. 
«hen.  BMh.  denken  müssen,  so  wird  bei  Zusats  roa  Waiser  zwei- 
fitch  talgnurcs  Natron  abgeschieden^  da  abex,  zu  dieser  Abscbd- 
Atag  ein  grosser  UeherscboM  voq  Wumt  ooUtwendig  lit,  so 
wäre  ersicbtlich  wie  erst  nai^  und  nach  bei  geringer  Menge  zu- 
gwetztui  Wassers,  oder  bei  gleich  anfangs  reichlichen)  Zusatz 
AcbDeller  die  Bildung  dieses  Kölners  eiqträte.  Sowohl  kau- 
«tjsches  Kali  aU  £»sigsäure  und  Sttlzsatire  können  eine  wirk^ 
liebe  oder  scheinbare  Auflösung  erxeugen}  l^alj  nehmlich  eine 
Wirkliche,  die  Säuren  eineschwibaie,.  indcrn  «ie  m  das  Natron 
tretoi,  nud  die  Fettsäure  als  Enudsion  in  feinen  Körncbcq 
zerstreuen. 

Diese  Erklärung» weise  wäre  denkbar*)  und  mit  allen  Reak- 

IT)  I  en.  Lehrbiivli  der  Chemir,  Bd.  LK  ,  fott.  87;  ' 
im   PfrEel.  (1.  a.  U,  jisg.  99.  ,,    ._,  ,., 

*)  Sorbeu  bio  ich   mit  dem  Studium  ^cr  T«lgiä«re  bc^ibsQiKt 


4» 


tlonserscheinungeD  yecelotiary   w«Qtl  der  Kern  wirküeli   19  yAe 
Hew^on  und  Schub  }^)   angeben   frei    in   der  Zelle  ^  läge   unil 
in  Uir  bfriunroUea  könnte*    Ich   habe  .mehiynal.  GelegeaheH  ge* 
h^bt  gani^i  «pb&rjsch  gewordae  Kör{>ercbeo   uia  ihre.  Axe  aich 
drehen  zu    sehen,    ohne   dasa  sie   von   der  Stelle  rückten;   ich 
glaubte  schon  jene  Ansicht  bestätigen  zu  können;  denn  in  die- 
sem Fall  schien    das  Körperchen   nur  langsam   hin   und  her  zu 
schwanken  und  der  Kern  im  Innern  zu  rollen.     Ein  kleines  der 
I^embran  ai^haftendes  Faserstofibti^^hea   liess,,  m\^,  aber  bald 
erkeunei),   dass  4afi:BJäscb(en  um  seine  Axe  rollt  uq4  flurch  ir-r 
gend  eiae  ^  Weg  steheade  Masse  (geropnen9S.Eiweis;etc,)  ver**' 
hindert  wurde  sich  weiter  von  seinem  Platz  zu  entfernen. 

Dieses  |este  AsUegen  an  der  ZeUeiiniiembr^p  spiricht  wieder 
für  die  wahre  Natur  des  Kerus,  • 

I^f^giegea  (Wiederum  spridijt  seinem  Formveränderung 
€|ie  bei  einem  lyahren  Zellenkern  doqh  wohl  schwerlich  so  s^haeU 
auftreten  wird  «4«  hier;  daim  die  Abhängigkeit  seiner  F^rm  von 
der  Zelle, 

Wird  die  Hi^lle  sphärish,  so  wird  AUcb  d98,,Körpeffch^ 
rund;  wird  jene  ov^  soj  wird  dieses  auch  jäpglich,  Cft  I  Reihe. 
,  Wir  sehai,  dass  ebensoviel  für  afc  geg^ii:  dje  f<Jatur 
dieses  Körperchens  a,U  eiaes  Kerns  spricht,  nnd  müssen  jvorläu»- 
fig  diese  Frage  noch  uoeots^biedeii  lassen. n»it  dem  Vorbehalt 
später  noch  weiter  darauf  zu  kommen,  wenn  die  Ui^ersuchung 
des  Blutes  der  andern  Amphibien  und  der  Vögel .  mitgetheilt 
wird. 

Die  Asnabme  von  Scheidewänden  ioi  Innern  der  Zdle,  de- 
ren Hünefeld  8^12  gefunden  haben  will,  ist,  unstatthaft;  woher 
die^e  Täuschung,  wkd  tum  leicht    aits   der«  YersnohAreihe  11, 


über  deren  mtiit  tirt4    re!«bin4ung  mit  K  uUd  N  noch  sehr 
untupeiohitnd«  Be^lkobtaogen    sich    Törfidden;  die  Resnitftte 
dieser  UnCersiiehvng  in  ihrer  Bezieltuqg  su  der  hier  angereg- 
ten Hypothese  werde  Ich  später  itiiUhe'dcii.:  .    '    ' 
lÜJ  Schulz  CircuUtion  pag,  18«            ,       .  , 
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111,  Vit  CTMheB.  E*  lind  dies  jene  Falten,  dk  «o  hänfig  bd 
Anwendung  der  Terschiedensteit  Gue  auftreten.  Dbh  Inhalt 
und  Hülle  gesondert  sind ,  braucht  keinei  werteren  Beweiaea 
and  gdit  Mcb  aui  uiuero  Versachea  mit  P  B|  -und  S  H3  hervor. 


Waa  nnn  im  Anganeinen  die  Vrirkiing  dieaei  veracUednen 
Gase  aof  die  Blutkörperchen  betrifit,  «o  iat  von  vom  herein 
Folgendes  fulznhalteD  1  Nicht  alle  Blutkörperchen  deuelben 
Blute«  erldden  durch  dieselbe  Gasart  gleich  Bchnell  oder  die- 
selbe Veränderung,  Eine  Beobachtung,  die  schon  häufig  bei  • 
Anwendung  tropfbarer  FlüssigkeiteB  gemacht  wurde.  iNasse). 
-Wahrscheialtch  ist  es  der  AttersDntersdried,  der  in  dem  dnen 
die  Veränderungen  frSher  in  dem  andern  später  dntveten  lässt. 

Am  schnellsten  sah  ich  entsprechende  Verändenmgen  beson- 
ders an  der  Zellenmeobran  bei  den  Ljmphkügelchen  j  und  aiu 
diesem  Gvmd  ^aube  ich,  dass  die  jängeren  Blu&ügelcben  ca 
sind,  die  schneller  dnrch  die  Gase  TerSndert  werden.  — 

Der  zweite  Punkt  ist  der,  dass  man  die  Beihenfbige  der 
Gase  berücksichtigt,  die  man  anwendet.  Wie  durch  gewisse 
andere  Substanzen  z.  B.  Jodtinktur  die  SCembran  ihreVäfa^kint 
verliert  si^  autzudduien  nnd  den  end osmotischen  Procets  ra 
nnterhalten.  —  Nach  Anwendung  der  einen  Gasart  4at  oft 
die  darauffolgende,  die,  wenn  sie  zuerst  angewendet  wird,  so- 
gleich bedeutende  HodiScationen  hervorruft,  gar  keinen  Eio- 
fioss,  oder  er  tritt  erst  spater  anf,  odef  entUich  er  äussert 
sich  gane  anders.  Dies  giebt  sich  oft  schon  an  der  Fär- 
bung des  ganzen  Bluts  zu  erkennen.  Frisches  Blut  zuerst  mit 
CO3  bebandelt  wird  dunkel  kirschroth;  mit  NO  tief  purpurrotb. 
Behandelt  man  frbches  Blut  zuerst  mit  NO  nnd  dann  mit  COg 
so  verwandelt  sich  die  Purpurärbe  nicht  in  dunkelioth,  sondern 
in  acluDutng  gelbroth  (ockerfarbig).  Oder:  O  larbt  bekannt- 
lieb  das  Blut  beHrolh,  lässt  man  längere  Zeit  dasidbe  Gas  rasch 
durchstreichen,  so  wird  das  Blut  ichvrant  «od  die  ruthe  Farbe 


«» 


i&Ml   sidi  mit  BfSkteg  gngefeitfitem  O  43a5  nidit  viedcr  her- 
sIeUea  »), 

Ferner  wahrend  in  der  I  Veriachsreihe  die  Dimeo^ion^im- 
tersdoede  nach  Eiowirkung  von  O  and  <laoa  von  CO),  dann 
Frieder  von  O  und  endlich  vpnU  folgende  waren. 

O  Ga«  H  Ga« 

Lai^  Birdt^  Länge  Breite 

0»0112  0^007»  0»0il8  0,0098 

»o  btiehen  sich  die  GrosfenverbältniMe  in  ein^r  andern  Versach»- 

reihe  gaox  gleich»  wo  Uom  COs  und  dann  H   Gas  zugeleitet 

wnrde. 

Und  endlich,  was  das  wichtigste  Beispiel  ist:  nach  von 
4  .-^4  Miauten  abwechselnder  Zukitung  von  O  und  CO2  ruft 
O  beim  Sien  oder  Oten  mal  schon  nicht  mehr  die  frühere  stets 
eingetretne  Veränderuag  hervor,  ja  COi  lost.^ndich  die 
H&llea  vollständig  auf. 

lYir  wollen  gleich  hieran  als  an  eines  der  wichtigsten  Resol- 
täte  dieser  Untersucbang  einige  Bemerkungen  knüpfen. 

Die  beiden  Flaschen  A  nnd  B  Fig.  10  stellten  mir  die  bei* 
den  CapiUargefiisssysteme  d«  h.  den  Gasgehalt  derselben  vor: 
die  eine  mit  CO2  gefüllte  das  Capillargefässsystem  der  grossen, 
die  mit  O  gefüllte  das  der  kleinen  Blutbahn. 

Nach  dem  in  der  Einleitung  Mitgetheilten  haben  die  Bhit- 
korpcrchen  in  der  dort  angegebenen  Weise  einen  indirekten 
.Aatbeil  an  der  Bmahrung, 

Den  fortwährend  aus  dem  Chylns  sich  bildenden  Blut- 
korp^chen  müssen  andere  früher  entstandene  Phits  machen, 
wenn  sich  de  Cruor  nicht  abnorm  anhäufen  solL  Wodurch 
gaachieht  um  diese  Bückbildung,  diese  Auflösung  der  Blntkorper* 
eben?  Diese  Frage,  die  bisher  unbeantwortet  war,  lässt  sich 
nach  diesen  Versuchen  auf  das  bestimmteste  beantworten;  es 
ist   der    abwechselnde  >i)  Einflaas  der  CO2  und  O. 
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M)  Bergelias  Lehrb.  der  Chemie,  Bd.  IX,  pa^.  73. 
Ui)  Dbm  gerade  die  Abweehtlimg  der  Gasartea  die  Ursache  die 
ntr  AuMsang  ist  beweist  der  Drostand  dasi  COt  oder  O  für 
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Die  Fahcn  nßitm  aber  radial  d«twegeaiMieii,  weil  hi  der 

Ktte  die  grösate  Oberfläche  der  (aralen)  Küperchea  gegd>eii, 
iüet  also  der  endoamotiRcbe  Proceu  vi»  Atriäng  an  gleich  an 
lebhaftesten  wid  ergiebigatcB  «rjn  wird.  Amden  verlült  es 
sich  wo  Coagnlatfonen.  eintreten,  die  Pole  sehr  spits,  das  Kör- 
perchen  fiberiiaupt  tinregeimasaig ,  die  berrarregende  HiUe 
durch  die  CoagdatM  i>  eine  Ebeoe  Terwsndeh  wird  wie  beim 
Cl,  da  st^en  die  Falten  nidit  radial  sandKn  parallel  den  atis* 
■tfn  Contonron  wie  LängenkreiBe.  — 

Die  Faltung  der  Membran  giebt.  einen  lUncekfaeodca  Grand 
der  ErUäning,  wie  der  Farbenwecluel  des  arteriellen  nnd  Tenö- 
«en  Blntes  enttteht,  wenigatens  für  das  an^leode  Liebt  nack 
Scheerers  Theorie. 


Der  Kecn  etlüdet  Yoa  den  wenigsten  Gasen  eine  Verän- 
deivag,  onr  dnrch  Cl  aer&Jlt  er;  durch  PHj  wird  erurikenntiicb 
nad  in  einem  Fall  (pag.  32)  durch  COa  granulirt  (erstes  Sta- 
dium der  Auflösung).  Seine  Farbe  wird  nur  dorch  PHi  und  I 
verändert  und  zwar  wabrsdwiBlich  durch  cbeniscbe  Einwirluing; 
einmal  rief  COi  (pag.  23)  Ebenfalls  eine  gelbe  Fäi^Ming  hervor, 
von  der  es  sich  jedoch  fragt,  ob  et  nicht  in  Imbibition  des  Färb* 
stofi  oder  in  teinoptiachcs  Verhültnissen  seinen  Grand  halte. 


Der  laWt  wird  chemisch  (Gerinnung  oder  Färbimg)  eben- 
ftUs  nur  rerändert  durch  PHj  I  und  CH,  Alle  rufen  ei^e  durch 
andre  Gasarten  unaufiösUche  Gerinnung  und  Entfiirbung  (Clj  oder 
Orangen-Fathe  (1)  oder  schwefelgelbe  CPH)  Tingirung  hervor. — • 

So  scrtalleu  eile  hier  untersuchten  Gase,  in  solche  welche 
die  Blntkörpercboi  abaolot  und  tini»iderbring]ich  xerstören 

.    I.  CL  SHs.  PH].  C7.  Ni  O, 
tMd  in  solche,  Welche  ue  not  uoler  gewiUea  Bedingnngen  wr- 
stören  son«  aber  blas  wieder  durch  andere  Gase  aus^eichbara 
Vnriindenu^n  hervorrufen. 

O.  COj.  HNO. 
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Notiz  zur  Anatomie  des  Amphibienlierzens 


von 


Dr  Paal  Lanscrhans 

Prosector  und  Privatdocent  zu  Freiburg  i/B. 


Fig.  m  auf  Tafel  XXV. 


Die  Scheidewand  der  YoriiOfe  des  Herzens  ist  bekanntlich  bei  den 

isten  Perennibranchiaten  ^)  eine  unvollständige ;  in  Betreff  der  Übrigen 

Hangen  der  Amphibien  melden  jedoch  die  besten  Handbücher^ 

die  neuesten  Specialuntersucfaungen  ^) ,  dass  das  Septum  stets  ein 

odiges  sei.    Nur  beim  Frosch   hat  Frit^gh^)  gelegentlich  einen 

feci  in  der  Richtung  beobachtet ,   dass  die  ScheideM^and  nicht  ganz 

astium  airioventricolare  erreicht,  und  beim  Riesensalamander  ^)  hat 

dasselbe  constatirt.     Ausserdem  bemerkt  er,   das  sehr  zarte 

laoa   atriorum  dieses  Thieres  erscheine  zwa^  dem  unbewaffneten 

oge  stebftfrmig  durchlöchert,  aber  mit  Hülfe  einer  Loupe  erkenne  man, 

dem  nicht  so  sei.  Allerdings  kämen  einige  feitte  Lächer  in  ihm  vor, 

n  deneD  eines,  nahe  dem  vorderen  Rande  gelegen,  sich  durch  Grdsse 

lehne :   aber  er  wage  nicht  zu  entscheiden ,  ob  dieselben  natür- 

oder  künstliche  seien. 

Ich  finde  nun  beim  Laüdsalaniander  die  Vorhofsscheidewand  aus- 
los in  der  Weise  durchlöchert ,  dass  die  oberen  zwei  Dritttheile 
ll)en  einen  exquisit  areolUren  Bau  darbieten ,   ganz  in  der  Weise 
dias  grosse  Neis  vieler  Säuger.   Die  Abbildung  zeigt  bei  schwacher 

4}    STAifniufl,  Amphibien  pag.  S46.  Die  Speciallileralar  war  mir  leider  nicht  lu- 

2)    Gkgehbaur,  Vergl.  Anatomie  S.  Aufl.  pag.  884 . 

S}   G09TAV  Futsch,  Zar  vergleichenden  Anatomie  des  Amphibienherzens.  MÜl- 

i's  Archiv  1869  pag.  730. 

h)  1.  c.  pag.  7S9. 

h)  Cryplobrauchus  japonicus.  Wien  1865  pag.  93. 
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Vergrttssening  einen  Tbeil  dieser  oberen  Hulfte ;  man  eitennt  denlUd 
die  L&cher  in  ihr  und  sieht,  dass  die  Überaus  fein  verasteiten  Muskel- 
bUndel  nicbl  bis  an  die  Grenze  derselben  herantreten ,  sondern  Ubeni 
noch  durch  eine  schmale  Zone  hellen  Bindegewebes  vom  freien  HaDdi 
getrennt  sind.  Während  nun  der  obere  Theil  des  Septum  stets  in  diesM 
Weise  perforirt  ist,  ist  der  freie  untere  Rand  und  eine  sdimale  sich  un- 
mittelbar an  ihn  anschliessende  Zone  immer  vollkommen  frei  tu 
Lochern.  Uebrigens  ist  die  Breite  der  imperforirten  Zone  keine  gau 
constante ,  sie  zeigt  individuelle  Verschiedenheiten  ;  aber  niemals  bah 
ich  bei  ungeßihr  20  Individuen  die  areolyre  Structur  des  oberen  Tbeilei 


Man  kSnnte  dieser  Beobachtung  vielleicht  den  Einwand  macbeo, 
der  HnTL  zu  seinem  vorsichtigen  Schlusssatz  bewogen  hat.  Indess  da 
gegenüber  ist  das  Bild  der  Perforationen  ein  so  regelmassiges,  dass  ein 
arldicielle  Herstellung  derselben  ausser  dem  Bereich  der  Mtlglichkeil 
liegt.  Ferner  habe  ich  die  Scheidewände  mit  der  grttssten  Vorsicht  he^ 
ausgenommen ;  und  endlich  kann  man  mit  Hülfe  der  HöllensteinreBClici 
constatiren ,  dass  die  beiden  Lagen  einschichtigen  Pflasterepitbeliumi, 
welche  beide  Seiten  des  Septum  bekleiden,  an  den  Rändern  derLoeliH 
in  conti nuirlicher  Verbindung  mit  einander  stehen. 

Ich  halte  also  die  Beobachtung  für  vollkommen  constatirt,  und  um 
Hittbeilung  durch  die  in  so  vielen  Beziehungen  interessante  Stellung  da 
Salamandrinen  zwischen  den  Perennibranchiaten  und  den  bdheren  Ab- 
phibien  gerechtfertigt.  — 

Eine  ähnliche  Surchliksherung  der  Vorhofsscheidewand  habe  ick 
bei  fünf  Exemplaren  von  Triton  cristatus  beobaditel, 

Preiburg,  im  Februar  1873. 


EAllnng  d«r  Abblldsag. 

Theil  der  oberen  Hfilfte  den  Septnm  alrionim  von  Salamandra  mecoIaU.  V«- 
grösserung  ungeHbr  wy,.  Die  Mniikelbalken  sind  dunkler,  das  Bindegewebe  bditr 
achaltirt,  die  Kerne  nro  der  Deutlichkeit  des  Budes  keinen  Abbruch  lu  llian,  Wf- 
gelassen. 
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Det  mathematisk-naturvidenskabelige  Fakultet  har  antaget  denne  Af- 
handling  til  at  forsvares  for  den  filosofiske  Doktorgrad. 
Kj0benhavn,  den'29nde  November  1880. 

Thiele. 
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'en  foreliggende  Afhandling  er  udarbejdet  i  det  afPro- 

(V  Oll  •  A.'^*«. 

fessorCarl  Gegenbaur  bestyrede  anatomiske Institut  iHei- 


*^'.  .1  '._,''  I  ■ 


delberg,  hvor  jeg  med  en  kort  Afbrydelse  opholdt  mig  fra 
Midten  af  Maj  1879  til  Januar  1880.  Ligesom  Gegenbaur 
har  foreslaaet  mig  at  tage  fät  paa  nservaerende  Undersegelser, 
har  han  ogsaa  under  Arbejdet  paa  forstelug  Maade  stettet- 
og  ansporet  mig;  herfor  som  for  meget  andet  bringer  jeg 
herved  min  störe  Lserer  en  varm  og  oprigtig  Tak. 

Afhandlingen  falder  i  tre  Hovedafsnit.  I  det  ferste  har 
jeg  i  det  enüelte  gennem'gaaet  Conus  og  Truncus  hos  et  Antal 
Amphibier;  i  et  Slutningskapitel  har  jeg  sogt  at  bestemme 
disse  Deles  Forhold  til  de  homologe  naVnlig  hos  Dipnoeme. 


I  andet  Afsnit  er  Arteriebuerne   bleven   behandlede   paa   en 

lignende  Maade.    Endelig  har  jeg  i  et  Slutningsafsnit  frem- 

sat  forskeilige  Bemserkninger,    som   er   kaldte   til   Live   ved 

Undersogelsen   men   egenlig   gaar  ud  over  samme;   af  disse 

fremhsBver  jeg   navnlig   dem  om  Perennibranchiatemes  fetil- 

ling,    hvorover  jeg  er  kommen  til  et,    saa   vidt  jeg  ved,   fra 

tidlige  Forfattere  ret  forskelligt  Resultat.  ^ 

For  Understottelse  med  —  til    dels   meget   sjseldent  — 

Materiale   skylder  jeg   de   Herrer  Professorer  Gegenbaur, 

Eolliker  og  Reinhardt  megen  Tak.     Des  vaerre  er  det 
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Bidrag  til  Kundskaben 


ora 


Conus  arteriosus  og  Arteriebuerne 


hos 


Amphibierne. 


Af 


J*  E.  Y.   Haas. 


K0benhavn. 

Jblos    -A-iidr.    Fred.    Hast    Ä:^   San. 
Trykt  hos  NielBen  A  Lydiche. 

1881. 


hidtil  ikke  l^kkedes  mig  at  forakaffe  mig  Menopoma  og 
Amphiuma  til  TJnderssgelse,  og  er  der  berved  opstaaet  et 
.  Hui,  8om  j^  vil  vare  beatriebt  for  senere  at  udfylde  ')■ 


•)  Lienge  efter  Arbejdets  Afslutning  hat  jeg  vseret  aaa  heldig  at  er- 
holde begge  de  omtalte  Fonner,  aom  jeg  i  an  ami  Fremtid  agter 
at  unders0ge. 


1 


A«    Conus  og  Truncus  arteriosus. 


Det  var  Gegen baur,  der  i  Aaret  1866*)  udtalte  den 
betydningsfulde  og  frugtbare  Saetning,  at  det  man  plejede  at 
betegne  med  Navnet  »Bulbus«  hos  Ganoider  og  Selachier  er 
noget  ganske  andet  end  Bulbus  hos  Teleostieme;  hos  disse 
er  Bulbus  nemlig  en  Opsvulmning  paa  Gsellearteriestammen 
(Truncus  arteriosus),  medens  >- Bulbus«  hos  hine  er  et  Afsnit 
af  Hjaertet,  der  hos  de  hojere  Hvirveldyr  (Eeptilier,  Fugle, 
Pattedyr)  optraeder  i  en  reduceret  Tiistand;  Gegenbaur  fore- 
slog  i  Overensstemmelse  hermed  at  benaßvne  Ganoidernes  og 
Selachiernes  »Bulbus«  med  Navnet  »Conus  arteriosus«,  et 
Navn  som  alt  benyttedes  for  den  homologe  Del  af  Hjaertet 
hos  de  hojere  Hvirveldyr.  Teleostiernes  »Bulbus«  bevarede 
Sit  gamle  Navn. 

Amphibiernes  »Bulbus«  blev  af  let  forstaaeiige  Grunde 
hverken  den  Gang  eller,  saa  vidt  jeg  v6d,  senere  behandlet  af 
Gegenbaur,  (heller  ikke  i  hans  »Grundzüge  ^  er  dens  morpho- 
logiske  Vserdi  discuteret).  Det  er  derfor  i  mer  end  6n  Hen- 
seende*  mindre  rigtigt,  naar  Huxley  i  sin  Bog  om  Vertebrater- 
nes  Anatomie  (den  tyske  Udgave  Pag.  85)  ud taler,  at  »Bul- 
bus« hos  Amphibierne  er  homolog  med  Conus  hos  Selachier 
og  Ganoider,  og  at  Gegenbaur  har  vist,  at  »Bulbus«  hos  de 
naevnte  tre  Grupper   maa   adskilles  fra  Teleostiernes  Bulbus. 
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')  Zur  vergleichenden  Anatomie  des  Herzens.    Jenaische  Zeitschr.  2. 
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Paa  den  ene  Side  har  G.  nemlig  ikke  ndtalt  sig  saaledes, 
paa  den  anden  Side  er  det  heller  ikke  i  og  for  sig  rigtigt, 
at  Bulbus  hoa  Amphibieme  skulde  vaere  homolog  med  Conus 
hos  de  to  uiEviite  Fiskegrupper ;  det  man  plejer  at  betegne 
Bom  Bulbus  hos  Amphibieme  —  man  bar  rigtignok 
ogsa&  mange  andre  Natne  dertil  —  bestaSr  af  to  Afsnit, 
af  htilke  det  ene  svarer  til  Conus  arteriosus  bos  Ganoi- 
der  og  Selacbier  —  og  det  vil  vi  ogsaa  her  hensevue  med 
dette  Navn  — ;  det  andet  vil  vi  betegne  som  Truncus  ar- 
teriosus, hvorved  det  dog  maa  bemasrkes,  at  det  strsengt  ta- 
get svarer  til  Truncus  arteriosus  hos  Fiskene  +  den  naermest 
denne  liggende  Del  af  Arteriebuerne. 


1.    Sal&Msndra. 

Fra  den  forreste  hejre  ^)  Ende  af  Ventriklen  udspringer 
et  kort  spiralsnoet  Bor,  der  fortll  besidder  en  let  Indsnering. 
Det  foran  Indsneringen  li^ende,  mindre  Parti  betegner  jeg 
som  Truncus  arteriosus,  det  distale  Parti,  som  her  er 
sterre,  er  Conus  arteriosus;  hint  spalt«r  sig  fortil  i  de,  8 
(6,  7)  Art«riebuer. 

Allerede  i  det  Tdre,  navnüg  paa  det  blodtomme  levende 
Hjaert«,  ser  mau  en  charact«ristisk  Forskel  mellem  de  to 
Afsnit:  Conus  har  den  samme  gullige,  halvt genuemskinnende 
Colorit  som  Ventriklen  og  Atriet,  medens  Truncus'  Vseg  er 
hvidere,  mindre  gennemskinnende,  eller  med  andre  Ord  for- 
holder sig  som  eu  sffidvanlig  Arterie-Vseg,  En  microscopisk 
Undersogelse  giver  en  hertil  svarende  Forskel;  de  musculase 
Elementer  —   der  i   begge  Afsnit  danner  Hovedmassen  af 


')  Her  ligesom  i  det  efterfglgende  refererer  hfljre  og  veoatre,  fot  og 
bagi  op  og  Ded  etc.  Big  til  Djret  i  naturlig  Stilling  (med  Bugen 
nedad).  Proiimalt  benjttes  =  fortil  (henimod  Hovedet),  distalt  odq 
den  inodsatte  Itetning. 
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Yieggen  —  forholder  sig  i  Conus  ganske  som  i  den  evrige 

DelafHjsertet:  det  vil  sige,  det  er  tvaerstribedeMuskel- 

oeller,  der  ssedvan^vis  er  klevede  i  bt^ge Ender;  derimod 

er  Muskelcellerne  i  Trunous  glatte. 

Naar  vi  aabner  Conus  arteriosus,  finder  vi  folgende 

Forhold:  I  den  proximale  Ende  sidder  fire  Lommeklapper  i 

en  Kreds  (smlgn.  Fig.   1),     Disse  Klapper  er  längere  end 

brede    og  längs  Midten   af  dem   ändes  en  Kam   eller  Kol; 

imellem  Yaäggen  og  den  distale  Del  af  hver  Elap  gaar  der 

fine  Traade.    Den  ene  af  de  fire  Klapper  ndmserker  sig  red 

at  den  omtalte  Lsengde-Kel  Springer  stärkere  frem  og  foiV 

ssetter  sig  bagtil.    Deime  Fortesettelse  er  den  saakaldte  Spi- 

lalklap,   som   vi   her  tU   betegse   som  Longitudinalfold  M 

eller  Spiralfold.     Den  pnesenterer  sig   som  alt  bemerket  m 

8om  en  Fortssettelse  af  en  af  de  proximale  Klapper,   og  da  ;{j 

af  den  af  diese,   der  sidder  til  hejre  i  Conus;   den  dorsale  mJ 

Hap  (Nr.  3),  placeret   ved  Siden  af  den  i  Spiralfolden  ud-  i|l 

lebende  {Nr.  1),  er  bestand^  nc^t  mindre  end   de  andre.  . ' 

Spiralfolden  er  hseftet   til  den  dorsale  Conns-Vaeg  og  lober  If 

skraat   over  samme  fra  hßjre  (fortil)  til  venstre  (bagtil),  ja 

endog  om  paa  den  ventrale  Vaeg;  Tilhseftningslinjen  er  nsesten 

ret  og  er  nojere  beset  Äkseu  i   den   Spiral  Conus  danner;  g., 

den  fri  Band    naar  omtrent  midtvejs   ind  i  Conus'  Lumen.  i'\ 

Spiralfolden  ender  ovenover  en  af  Klapperae  i  den  bageste 

ß^fcke,  der  be&nder  s^  tiet  ved  Ventriklen  mendog  endnu  i  ' 

Conus  og  ssedvanlig  bestaar  af  t  r  e ,  men  dog  undertiden  ogaaa  af  '■  < . 

fire  Klapper,    Klappeme  i  denneR«kke  er  ligesom  de  i  den  (' 

proximale  Lommeklapper,    men  de   er  bredere  end  lange  og  j'; 

den  fremspringende  Lsengdekel  er  mindre  udprseget  om  den  j'j 

end  ikke  altid  mangler.     Sidepartierne   af  disse  Klapper   er  v\ 

tf  nde,  undertiden  tildels  opleste  i  Traade,  der  da  altsaa  gaar  ' 

fra  Randen  af  Klappen  til  Conns'Vseg;  iövrigt  gaar  der  lige-  ? -^ 

som  Ted  Klappeme  i  den  proximale  Kaekke  äne  Traade  mel-  1}  t 


1^' 


lern  Va^en   ogf  den  Side  af  KlappeniP.    som    vender   imod 
denne  •). 

Truneus  arterioBus  har  föfeende  Bytrninc  (smlitii. 
Fi^.  2).  Dens  distale  Ende  er  et  sirapeit  udeitHnlrnm;  dens 
prosimale  Parti  er  derimod  Ted  en  horizontal  Vse^  delt  i 
to  Afdelinger,  af  hvilke  den  ventrale  atter  ved  tre  verticale 
Skillevsegge  —  der  dog  ikke  gaar  helt  ud  til  den  fri  Rand 
af  den  horizontale  Vaeg  —  er  delt  i  fire  Csnaler,  tu  mldterste, 
snfBvrere,  og  to  ydre,  videre.  De  to  midterste  fortsiett^r 
siff  i  de  to  ferste  Arteriebuer  (Carotiderne),  de  to  ydre  i 
Arteriebueme  af  andet  Par  (de  egenlige  Äortabuer).  -  Den 
dorsale  Afdeling;  er  ved  en  median  vprtical  Vasg  delt  i  to  Ca- 
naler,  hver  af  disse  siedvanligvis  ved  en  skraa  eller  vertical 
Vseg  —  der  dog  ikke  gaar  helt  ud  til  Banden  af  den  horizon- 
tale Skillev^? —  atter  i  to  Canaler,  af  hvilke  den  ydre  enten 
ender  fortil  biindt  eller  fortsietter  sig  i  den  tredje  Arteriebue, 
naar  en  saadan  er  tilstede;  den  andeti,  Mediaulinjen  narmere 
ügpende,  Canal  fortstetter  aig  i  den  fj^rde  Arteriebue. 


')  Om  Klappemes  S tri I etil r  kan  jeg  beiüfurko  falfrcnde:  HovcdmaBsen  af 
Klapperne  er  en  BJendomnielif'  Bindev!Kvs-Mo(iification,  som  Ted 
Klappemes  Tilbieftningssteder  eft«rhaaniieti  gaor  uver  i  alDiindeligt 
fibrjll»rt  BindeTSiv.  ligesom  den  ogsaa  paa  den  mod  Conus-Vteggcu 
vendte  Side  af  KlBpjwrne  er  bedtekkct  med  et  Lag  fibrillajrt  Binde- 
viev.  Den  uceviite  BiadevsTg-Madilicatioii  beeidder  en  temmelig 
homogen  Grunds ubstans  med  maiige  <jtarro  og  uiindre  Huller; 
finiDdsubstanseD  er  sandsynligris  at  opfatte  eom  äamiEmensmailtcde 
Fibriller.  I  dette  Bindev»v  tigesom  ognaa  i  det  tÜjrilltere  aer  man 
smukke,  störe,  niest  langftgtige  Kcenier.  —  Furuden  de  to  nievnt* 
nflje  besiiegtede  Vsevs-ModificatioDer  ksn  der  i  Klapperne  ogsaa  op- 
triede  tegte  hyalin  Brüsk  (iioget  som  alt  Lej-diR  aiifaroi-  i  sine 
Untersuch,  ü.  Fische  undSeptil.,  (Pag.  53);  denne  maa  naturligris  vel 
aondrea  fra  hin  Bind©v»va-Moditicatiün.  Den  danner  ret  skarpt  om- 
grsnsede  Kniider,  der  er  indicjrede  i  den  Bvnge  Klapsiibstans; 
tirundsubstansen  er  fnldkominen  hyalin,  indeholder  störe  Brnskceller 
med  runde,  Ijabrjdende  Eenier.  Ved  Briiskens  Grasnger  bliverK»r- 
nerne  i  Bruskcelteine  mere  langagtige,  ('eitekroppene  niindre,  saa- 
ledeB  at  Brüsken  dag  ikke  ganake  uden  Overgang  st«der  til  Binde- 
Tevet. 
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De  tre  Fie:arer  21 — 23  giver  en  ret  god  Idö  om  Trun- 
cns'  BjgniTig;  de  foreatiller  tre  TvSBrsnit  af  samme  Truncus, 
Ktr.  21  det  baeeste  af  de  tre,  Fi?.  23  det  foireste.  I  Fig. 
21  ser  man  8  Rum,  af  hvilke  Nr.  II  og  IV,  iHannoni  med 
de  tilsvarende  Arteriebaer,  er  de  sterste.  I  Fig.  22  er  det 
ene  Eum  Nr.  III  blevet  ganske  lille,  i  den  folgende  Figur 
ser  man  det  slet  ikke  mere,  det  er  paa  Vejen  endt  blindt. 
Lieesaa  finder  jeg.  at  Canalen  Nr.  III  paa  den  anden  Side, 
der  allerede  i  det  sidste  af  de  bw  afbildede  Snit  er  bleven 
kendelig  mindre,  Itensere  fortil  oblittererer.  I  dette  Tilffeliie 
manglerentredje  Arteriebne;  naar  en  saadan  er  tilstede,  fort- 
ssptter  Afdelingen  Nr.  III  sig  i  samme. 

Lairerne  forholder  sig  hvad  Conus  angaar  vfpsenlig  ikke 
anderledes  end  de  voksne.  Om  Truncus  hos  Larveme  vil 
jeg  Ted  Siredon  faa  Lejlighed  tit  at  göre  en  Bematrkning. 
Det  ffilger  ievrigt  af  sig  selv,  at  Lairerne  altid  har  de  8 
Canaler  i  Truncus  udvtklede  (sammenlign  Arteriebuerne). 

Om  de  functionelle  Forbold  vil  vi  ligeledes  senere  tale. 

Oin  Bjgningen  af  Comis  arteri'jsiiB  hos  Salaniamira  foreligper  der 
hLiltil  bin  meect  sparsomine  MeddelelBer,  en  «f  Brücke'),  soin  bar 
set  ■eine  Leiste,  welche  schräg  »om  Arterien -Ende  des  Bulbus  und  von 
rechts  nach  tleni  Herz-Ende  desselben  und  nach  links  verläufti,  altsaa 
TOT  Liingitudinalfold:  iavrigt  si^'er  lian:  »Du  alle  Theile.  auf  deren  Bau 
ee  wesentlich  ankomnit.  bei  den  Salamandern  so  klein  und  iindeiitlich 
sind,  DiuMte  ich  mir  bald  sagen,  dass  ich  hier  an  der  (irenze  der  Unter- 
sDchunp  angekommen  sei.-  —  En  andon  Augivelsc  finder  Ti  hos  l.ej- 
iig'):  iSehneidet  man  den  TninciiB  arteriosus  [hvad  man  aiedvanligvis 
betegner  som  »ßnlbusi]  des  Landsalamandera  der  Länge  nach  auf  zeigen 
sich  deutlich  nach  vorne  zu  drei  (liderTier?^  klapiienartigcLängswiilste'. 
Som  man  ser  stemmer  de  tr>  Forfatteres  Angiielser  kiin  daarlig  overeus: 
en  Sammenligning  med  min  BeEkrivelse  vil  imidlertid  vise  at  bci;ges  Ad- 
giveber  1  og  lor  sig  ikke  er  uri^igc. 


1;1 


i-    I 


')  BeitiSge  I.  Tergleicbenden  Anatomie  und  Physiologie  des  Gefass- 
Sjstemes.  Denkschriften  d.  kaia.  Akad.  d.  Wisäcnsch.  i.  Wien, 
Math.-Naturw.  Cl.  3.  Band  1^3;  Pag.  361. 

*)  untersuch,  fi.  Fische  nnd  Reptilien,  l&W,  Pag.  63. 
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2.    Trilti, 

Hos  SlaefTten  Triton  fandt  jeg  —  jep;  kan  tilfeje:  temme-' 
lip  uventet  —  nogle  ikke  ganske  uinteressante  Afrigelser  fra 
Salamiuidra. 

Truncus  stemmede  <  det  vaesenlige  med  Salamandras, 
iog  saaledes  at  Afdelingen  III,  som  det  sjoes  altid,  er  ganeke 
oblittereret.  Conus'  ydre  Form  er  iigeledes  Tsesenlig  den 
samme;  dog  erConns  her  lejret  mere  efter  Lsegemets  Lsengde- 
akse.  medens  den  hos  Salamandra  lig^er  noget  paa  trsers. 
Den  distale  Klapraekke  har  tre  lignende  Klapper  aom  hos 
Salamandra  (den  ene  Klaps  Lidenhed  i  Fig.  3  er  blot  indivi- 
duel).  —  Derimod  har  den  proximale  Klapr?ekke  og  navn- 
lig  den  fra  samme  udgaaende  Longitudinalfold  ret  m^erke- 
lige  Forhold  at  opvise;  da  de  forskellige  undersegte  Arter 
(Triton  punctatus,  cristatus  og  alpestris)  forholder  sig  forskel- 
lig,  vil  vi  betragte  dem  hver  for  sig. 

Triton  punctatus.  Fig.  3  forestiUer  den  opskaame 
(^  udbredte  Conus  af  et  Exemplar  af  denne  Art,  Man  vil 
her  ikke  finde  nogen  vffisenlig  Af^else  fra  Salamandra;  en 
udbredt  Conus  af  denne  frembyder  njesten  i  alt  det  samme 
Billede.  Vi  bemaerker  blot,  at  Klappen  Nr.  2  er  omtrent  af 
samme  Sterrelse  som  de  andre,  medens  den  hos  Salamandra 
altid  er  mindre. 

I  Fig,  4  er  en  anden  Conus  af  Triton  punctatus  afbil- 
det;  den  distale  Del  med  de  derpaa  siddende  tre  Klapper  er 
udeladt.  Her  trseffer  vi  et  andet  Billede,  som  dog,  naar  vi 
sammenligner  det  med  det  forrige,  ingenlunde  er  vanskeligt 
at  forstaa;  Longitudinalfolden  er  oplnst  i  en  Rsekke 
Smaaknuder,  der  dog  for  storate  Delen  endnu  hsengei 
sammen;  den  er  altsaa  her  endnu  tjdel^  tilst«de,  udgaar 
som  Sffidvanlig  fra  Klappen  Nr,  1,  men  er  i  ikke  ringe  Grad 
reduceret. 

I  andre  Tilfffilde  liar  jeg  hos  samme  Art  fimdet  en  endnu 
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videre  giaaende  Reduction  af  Spiralfolden :  af  KnuderEekken  i 
Fig.  4  var  endnu  kun  spredte  Laevniiiger  tilovers. 

Triton  cristatus  frembyder  Torhold,  aom  slutter  sig 
til  de  ho£  punctatus  forefundne.  Jeg  har  dog  aldrig  hos 
cristatus  fandet  en  saa  fuldstsendig  Spiralfold  som  den  i  i"\s. 
3  iifbildede  fra  panctatus ;  beständig  \hi  der  en  sturre  Reduction 
üktede;  i  et  Tilffelde  (Fig.  5)  fandt  jeg  vel  en  virkelig 
fra  Klap  Nr.  1  udgaaende  Fold,  men  den  vnr  ganske  kort; 
ssedvanligris  tindes  en  R^kke  Smaaknuder,  i  forskelligt  Tal 
og  af  forskellig  Form,  udgaaende  fra  Klappen  "Nr,  1  {Fig.  6): 
det  kan  nssteu  se  ud  som  om  der  fandtes  endnu  en  mid- 
terste  Klapnekke  —  foruden  de  to  ved  Enderne  —  i  Conus ; 
men  den  fremforte  Biekke  af  Kendsgerninger  Tiser  tilstrsekke- 
lig  tjdelig,  at  vi  har  at  gsre  med  Lspvninger  af  en  Spi- 
ralfold,  ikke  med  en  seIvsUendig  Rsekke  af  Klapper.  — 
Det  er  Tserd  at  bemserke,  at  jeg  hos  cristatus  bestandig  bar 
fandet  Klappen  Nf,  2  mindre  end  de  andre,  hfilket  ligeledes 
rar  Tiltseldet  hos  Salamandra  men  ikke  hos  Triton  ptinctatus. 
Endridere  har  jeg  6n  Gang  (Fig.  5)  fandet  en  Laengdedeliug 
af  samme  Klap,  saaledes  at  der  ialt  fandtes  5  Klapper  i  den 
proximale  Rfekke;  den  ene  var  dog  m^et  lille.  —  Jeg  be- 
maerker  endnu,  at  jeg  af  denne  Art  har  undersegt  Individer 
af  meget  forskel%  Sterrelse,  uden  at  Bnde  noget  der,  hvad 
Spiralfolden  angaar,  künde  tyde  paa  Aldereforskelligheder. 

Hvad  Triton  alpestris  angaar  da  har  jeg  ikke  i  nogen 
af  de  undersegte  Coni  fundet  Spor  til  en  Spiral- 
fold,  ikke  engang  som  Smaaknuder.  Der  sidder  her  i  den 
proximale  Bakke  äre  simple  Klapper  i  en  Kreds,  af  bvilke 
Nr.  2  bestandig  er  mindre  end  de  andre,  om  end  ikke  altid 
saa  lille  som  i  Fig.  7, 

Um  Tritons  >Bolbus*  foreligger  der  om  miiligt  endnu  sparsommere 
AngiveUer   end   om  Salamandras.    Hyrtl')   si^r:    "Die    Tritonen   haben 

')  Berichtigungen  über  den  Bau  <Ies  Geßaasystemes  loa  Hjpochttion 
Laurentii  (Hedic.  Jahrbücher  des  öaterreich. Staates,  48, 1844,  Pag.ü60). 
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nur  eine  Reihc>  (Klapper;  hv6r  mange  niger  han  ikkeV     Stannius')  an- 
giver.  at  der  hos  Triton  findes  izwoi  Klappen  in  einer  Keihe<. 

Hos  Pleurodeles  har  jeij;  vseseolitr  fundet  de  samme 
Forhold  som  hos  Salamandra. 

Cryptobranchus  japonicus  har  jeg  ikke  vaeret  saa 
heldig  at  kuone  undersoge.  Äf  Hyrtls^)  rigtignok  ikke  flie- 
get gode  Figur  (4,  Tab.  12}  og  af  h;ms  Beskrivelae  kan  jeg 
d(^  se,  at  (lenne  interessante  Form  hvad  Conus  angaar  — 
om  Tnincus  kan  jeg  efter  Hyrtls  Figurer  ikke  adtale  nogen 
Mening  —  forholder  sig  paa  en  lignende  Maade  som  Sala- 
mandra.  Der  findes  tire  proximale  Klapper  i  en  Kreds,  af 
hvilke  den  ene  fortsastter  sig  i  en  Longitudinalfold ;  at  den  ene 
af  de  tre  andre  Klapper  skulde  vsere  saa  bred  som  Hyrtl 
har  afbildet,  kan  jeg  ikke  tro  og  antager  at  den  eventuelle 
Fejitagelse  skyldes  en Fortraikning  afPrtepardtet.  —  I  denbageste 
Klapnekke  skal  der  efter  Beskriveisen  vtere  fire  Klapper  til- 
stede;  i  Figuren  ser  man  fem,  af  hvilke  .de  to  dog  er  langt 
mindre  end  de  aiidre.  En  lignende  Forogelse  i  Klappemes 
Antal  har  vi  jo  alt  haft  Lejlighed  til  at  göre  Bekendtskab 
med  hos  Salamandra  og  den  er  vel  her  (ifald  lagttagelseii  er 
rigtiir)  som  d&r  kun  at  opfatte  som  en  individuel  Afvigelse. 
—  Af  Hyrtls  F'remstitiing  vil  man  som  sagt  iaifald  kunne 
slutte,  at  Conus  hos  Cryptobranchus  ikke  i  nogen  hoj  Grad 
afviger  fra  Salamandnis. 

Heller  ikke  den  beslaegtede  Form  Menopoma  har  jeg 
haft  til  Undersiigelse  og  üver  dette  Dyr  foreligger  i  denne 
Henseende  ogsaa  kun  sparsomme  Kfterretninger,  aavnlig  i 
iDescr.  and  illustr.  Catalogue  af  the  Physiol.  Series  af  Comp. 
Anat,  cont.  in  the  Museum  of  the  E.  College  af  Sui^eons- 
Vol.  II,  1834,  I  den  d^r  givne  Figur  af  en  aabnet  Conus 
(I'ig.  2,  Tab,  23)  ser  man  to  Eskker  Klapper,  en  forreste 
med  fire  og  en  bageste  med  tre  eller  tire  Klapper;  en  Lon- 

■)  Handb.  d.  Zui'>tomie  2,  Aufl.,  2.  Buch,  1866;  Pag.  216. 

*)  Crjptobranchua  ja|i<iDicu8,    Suhcdiasma  anatomiciim.    Wien  1866. 
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gitutanalfold  er  ikke  afbildet-,   men  vU  vel  lueppe  mangle  (?). 
Om  Troncus  kan  jeg  intet  sige. 

Om  Amphiuma  foreligger  der  saa  godt  som  intet  i 
Litteraturen  hyad  de  os  interesserende  Sporgsmaal  angaar. 

3.     Sirc4*B  (AHbljrt*Ha). 

Conus  arteriosos  hos  Siredon  adsbiller  sig  i  det  vdre 
fra  den  Toksne  Salamanders  Conus  derved,  at  den  er  niindre 
skraat  lejret;  den  er  endvidere  slankere.  I  begge  disse  Punk- 
ter Stemmer  den  med  Salamander-Lanens  Conus. 

I  Conus'  Indre  tinder  ri  Forhold,  der  noje  slutter  sig 
til  Salamandras.  L^esom  hos  denne  finder  vi  i  den  proxi- 
male Riekke  fire  B^pper,  af  hvilke  en  (Nr.  1)  fortsaetter 
sig  i  en  Loi^itadinalfold ;  af  de  andre  er  Nr.  2  mindre  eud 
Nr.  t  og  3  (smlgn.  Salamandra). 

Elappeme  i  den  distale  Riekke  har  en  Uguende  Furm 
som  hos  Salamandra;  hos  et  Exemplar  fandt  j^  fire  (tre 
Store  og  en  lille),  hos  to  andre  tun  tre  Klapper  (smlgn. 
Salamandra,  Cryptebranchus,  Menobranchus,  Siren). 

Truncus  arteriosus  er  baade  Ifengere  end  hos  Sala- 
mandra og  hos  sammes  Larre;  den  er  bredere  end  Conus 
(smlgn.  Fig.  19);  b^il  til  venstre  er  den  forsynet  med  en 
Udbugtning,  som  hTerken  tindes  hos  Salamandra  eller  deu- 
nes  Larve  (men  derimod  hos  Siren).  Truncus  verticale 
Dimension  (Hojde)  er  storre  end  hos  den  Toksne  Salamander, 
et  Forhold,  bvori  Siredon  stemmer  med  Salamandra-Larven 
(smlgn.  F^.  24  og  25). 

Indvendig  i  Truncus  ander  Ti  fortil  8  Canaler,  sva- 
rende  til  Arteriebuerne ;  bagül  svinder  efterhaanden  Skille- 
rseggene,  Canaleme  smslter  sammen,  uden  at  der  iov- 
rigt  synes  at  vjere  besternte  Regler  for.  hvilke  af  Skille- 
Ys^ene,  der  ferst  opherer;  dog  er  der  bestandig  en  mid- 
terste  rertical  SkiUevjeg  tilsidst  alene  Ülbage:  bagtil  linder 
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man  med  andre  Ord  to  ved  Sidea  af  hinandeii  )i?^nde  Bum, 
£n  Deliitg  af  Trnncus  i  to  Etager  ved  en  horizontal  Skille- 
\xg  er  mindre  skarpt  udprseget  end  hos  äalamandra.  —  Helt 
bagtil  har  \i  som  sfedvanlig  et  udelt  kort  Hulnim. 

I  den  proximale  Ende  trsefTer  vi  mellem  Canalerne  siniple 
musculose  Vsegge  overtrukne  med  et  tyndt  Lag  BindewTv 
indvendig,  der  som  det  synes  heller  ikke  ganske  mangler  hos 
den  Toksne  Salamander  og  ialfald  er  ganske  tydeligt  hos  Sala- 
mander-Larven. 

Lseogere  bagül  trEeffer  vi  ferst  kuD  lidet  udprfegede  Por- 
tykkelser  paa  besternte  Steder  af  dette  BindevaeTslag,  fürst 
ved  Knudepunktet,  SkUlevseggenes  Sammentnedelsested,  senere 
bredende  s^  videre  ud  over  dem;  Fortykkelserne  blivermsg- 
tigere  og  maegtigere  og  fylder  i  den  distale  Ende  en  stör  Del 
af  Truncus'  Lumen.  Det  musculase  Parti  er  uberert  af  dissti 
Fortykkelser,  der  vel  ^jjener  tU  at  give  Vse^ene  en  storre 
Stivhed. 

I  Fig.  26  bar  jeg  afbildet  et  Tveersnit  gennem  Midteii 
af  Truncus;  Äfdelingerne  III  og  IV  (henholdsvis  for  trcdje 
og  fjserde  Ärteriebue)  er  alt  paa  begge  Sider  forenede;  man 
ser  Veeggenes  Fortykkelser,  der  paa  dette  Sted  allerede  er 
temmelig  stserke,  men  som  sagt  Isengere  bagtil  bliver  endnu 
stärkere. 


Af  Ämblystoma  har  jeg  kun  undersegt  6t  Exemplar. 
Conus  er  indvendig  og  udvendig  nseppe  forskeUig  fra  Siredons 
(fra  Larvens):  äre  Klapper  i  den  proximale  R^kke,  Spiralfuld, 
tre  distale  KJapper.  Truncus  har  en  L^evulng  af  den  ven^tre 
Udbugtning  fra  Beenden ;  den  er  derhos  —  ligesom  hos  den 
voksne  Salamandra  —  fladere  end  hos  Siredon.  I  TnincuB 
linder  jeg  kun  6  Canaler;  Bindevseva- Forty kkelserne  piui 
Skülev£^gene  er  endnu  tUstede,   men  mindre  udviklede  end 
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hos  Siredon ;  Ganalemes  Form  ligner  den  voksne  Salamanders ; 
den  verticale  midterste  Skillevaeg  fortsaetter  sig  ligesom 
hos  Siredon  laengere  bagtil  end  de  andre.  —  Vi  finder  for 
kort  at  resumere  det  sagte,  at  nogle  af'  de  Forskelle,  der  fin- 
des  mellem  Siredon  og  den  voksne  Salamander,  er  Larvecharac- 
terer,  andre  derimod  ikke  (navnlig  Bindevaevsfortykkelserne 
paa  Truncusvseggene), 

I  Caloris  »Anatomia  delP  Axoloti«*)  findes  nogle  Bemserkninger  om 
Conus  og  Truncus,  som  det  dog  nsBppe  vil  i0nne  sig  at  betragte  nsBr- 
mere  her. 


\ 
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4.    leM^braMehis. 

Conus  arteriosus  er  hos  dette  Dyr  temmelig  lige 
(ikke  spiralsnoet)  og  forholdsvis  ikke  stör;  fortil  er  den  ved 
en  Indsnering  skarpt  sondret  fra  Truncus;  denne  er  laen- 
gere  end  Conus,  derhos  bredere,  omtrent  tondeformig,  fladtrykt; 
paa  det  proxinuile  Parti  af  dens  ventrale  Side  er  den  forsynet 
med  en  svag  Laengdekol  *). 

I  det  Indre  af  Conus  finder  vi  de  samme  to  Haprsekker 
som  hos  Salamandra.  I  den  forreste  Rsekke  finder  jeg  hos 
et  Exemplar  (smlgn.  Fig.  9)  de  saedvanlige  fire  Klapper,  to 
noget  storre,  to  noget  mindre;  af  en  9.f  disse  har  dog  et 
Stykke  sondret  sig^)  (se  Fig.  9),  saaledes  at  der  paa  en 
vis  Maade  er  fem  Klapper  tilstede.  Hos  et  andet  Exemplar 
fandt  jeg  i  samme  Raekke  fem  Klapper,  af  hvilke  de  to  dog 
var  meget  smaa.  Til  en  Spiralfold  er  der  ikke  i  no- 
get af  Exemplarerne  et  Spor  at  se.  —  I  den  distale 
Baekke  fandtes  hos  det  afbildede  Exemplar  fem  Klapper:  tre 
storre,  6n  mindre,  en  ganske  lille.    Hos  det  andet  Exemplar, 


')  Memorie  della   Acad.   delle   Scienze  dl  Bologna.     Tomo  III,   1851, 

Pag.  311—312,  Tab.  24,  Fig.  13. 
•)  Huxley  giver  1  den  nedenfor  citerede  Afhandling  et  godt  Billede  af 

Conus'  og  Truncus*  Ydre. 
*)  Smlgn.  Triton  cristatus. 
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jeg  har  underaegt,  var  der  fire  Klapper  tilstede,  de  tre  om- 
trent  lige  störe,  den  Q^rde  noget  steire. 

Hvad  Elappenies  Form  angaar,  da  er  Forskellen  mellem 
de  to  Rsekker  mindre  paafaldende  end  hos  Salamandra,  men 
dog  i  Hovedsagen  den  samme:  De  mere  udviklede  Klapper 
i  den  foneste  Rsekke  er  Itei^re  end  de  i  den  bageste  og  for- 
synede  med  en  Leengdeksl;  de  i  den  distale  Bsekke  har  me- 
get  tjnde,  tüdels  gennembrudte,  i  Traade  oploete  Sidepartier 
(smlgn.  Fig.  9).  —  Conus'  Vieg  er  temmelig  tynd, 

Det  bageste  Parti  af  den  rummelige  Truncus  er  lige- 
som  bos  de  foregaaende  udelt;  den  foneste  Del  er  ved  to 
binanden  omtrent  vinkelret  krjdsende  Skillevsegge  delt  i  fire 
Ganaler  (smlgn.  Fig.  38);  den  ene  af  SkiUevteggene  er  ufesten 
borizontal,  den  anden  rertical,  denne  fortseetter  sig  ievrigt 
Isenger  bagtil  end  den  anden,  saaledes  at  et  Tvaersnit  gennem 
et  vist  Parti  af  Truncus  viser  to  ved  Siden  af  binanden  Ilg- 
gende  Rum.  Skillevsggene  mangler  ganske  saadanae  Binde- 
vffivsfortykkelser  som  dem  vi  fandt  bos  Siredon.  —  Af  de 
fire  Canaler  er  de  to  ventrale  mindre  end  de  dorsale;  fra 
disse  udgaar  de  to  Kar,  der  senere  klever  sig  i  den  anden  og 
tredje  Gsellearterie ;  fra  de  ventrale  ut^aar  det  ferste  Par 
Gsellearterier.  De  to  sidstnsevnte  Canaler  svarer  til  Äfdelin- 
gerne  I  bos  Salamandra-Larven;  de  to  andre  er  uden  Tvivl 
opstaaede  ved  en  Sammensmaeltning  af  Äfdelingerne  II  og 
ni,  samt  maaske  IV,  paa  bver  Side  (smlgn.  Siren). 

Menobrancbiia'  >Bulbue>   har  alt  et  Pur  Uaiige  rieret  Ueustand  Tor 

Undersegflse. 

V.  d.  Hoeven')  siger  f0lgende:  Aan  den  oorsprung  van  den  alaga- 
darlijken  atam  ligi^eD  drie  kleine  halfmaauBirijze  klapvIiozeD,  en  boger 
op  oiider  den  bulbua  [a;  vor  TnincUB]  weder  drio  dergelijke  klapFlieien. 
In  den  bulbus  lelven  is  eine  vrij  iiitspringende  en  stevjge  plat,  waardoor 
het  kanal  bijna  en  twee  balfltanaleD  verdeeld  woordti.  Soui  man  ser  bar 
Forfatteren  Bet  begge  Klaprskker  —  om  end  ufuldstsndig  — ;  ogul 
lidt  af  Truncus'  Bygniug  bar  ban  bemffirket. 


')  Ontleed-  en  dierkundige  Bijdragen 
1667,  Pag.  30. 


tot  de  Kern 


.  Menobrancbiis, 


f 
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Htii!eT')  hu  foni}'Ug  besicrevet  Conus  og  Tnmcas.  Han  stadfc- 
ster  T.  d.  HoeTens  AngJTeUe  om  de  to  Bskfcer  Klapper  med  tre  i  hver 
(hTÜket  jo  er  ori^gt)  og  debet  det  Afsnit.  som  indebolder  disse  — 
vor  ConuB  —  med  Navnet  P7laiigiuni.  >The  bulb-like  termination  of 
tbe  tniDCDS  arteriwus  [^  Codug  -t-  Tnincug  nobis]  .  .  .  is  divided  int« 
four  canalB  bv  tiro  septa  dispoeed  *t  right  anglea  to  anotber.  and  is 
clearlj  fonned  bj  tbe  coalescencr  of  the  aortic  archea.  It  maj  therefore 
be  tcnoed  tbe  >e7iiangiiim<  (Pag.  208) '). 


S.     Fnlns. 

Conus  arteriosuB  er  bog  denne  Fonn  et  lige,  nogen- 
londe  cTÜndrisk,  ikke  spiralsnoet  Rer.  Trancus  er  sbarpt 
afsat,  bredere  end  Conus,  omtrent  af  samme  L^ngde  som 
denne  (eller  ^nske  lidt  l^engere).  tondefonnie,  noget  fladtrrkt, 
ligner  overboredet  Menobranchns'  meget;  bar  den  samme 
L«pngdekoI  paa  den  rentrale  Side  som  hos  denne. 

(%8aa  ber  ^nfinder  ri  de  to  ssedTanli^  Elapnekker  i 
Conus:  derimod  mangler  ligesom  hos  den  nserbesI^egWe 
Menobianchus  Spiralfolden.  Hos  to  herpaa  unders^te 
Eiempldrer  fandtes  i  den  distale  Elaprsekke  de  s^vanlige 

tre  Klapper:   hos  det  ene  Exemplar  (Fi^.  10)  var   d<^  den  "^    ^ 

ene  Elap  niesten  radimentfer.     Hvad    den  proximale  Rxkke  ^ 

angaar.  bar  jeg  bos  begge  Exemplarer  fundet  en  Reduction 
af  det  typiske  Antal:  en  Klap  Tar  paaet  til  Grunde;  de  ar- 
rige  tre  er  bos  det  ene  Exemplar  alle  noeenlunde  godt  ud- 

viklede:   hos  det  andet  er  den  ene  Klap  {se  Fig.  10)  gansbe  i ' 

rudimentär,  knudeformig.  J 

Truncos  forholder  sig  hos  to  herpaa  undersogte  Exem- 
plarer forskellig.  Hos  det  ene  var  endnu  tun  den  verti- 
cale  SkillCTseg,  som   vi   fandt  hos  Menobranchus.   tilorers:  1 

')  On  the  stnicture    of   thc  Skull    and   of  tlip  Heart  of  Menobrancliiis  l 

lateralis.     Proc.  of  the  Zoolag.     Soe.  of  London  1874. 
*'  Haxieje  Slntningsbemnrkning  er  ikke   uden  Intpressei    >Throughoiit 

the  Ämphlbia  tbese  two  eoostituents   of  the   trupcus    arteriosus  are 

resdiJj  distinguishable,    tbough   the}'  varv  rcr;    miicb    in   form   and 

proportioDB,  tbe  prlanginm  being  longest  in  proportioa  to  tbe  Evnan-  | 

ginm  in  tbe  Annn,  shortett  in  tbe  PeromeU«.  I 
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hos  den  anden  var  ogsaa  den  horizontale  tilstede,  men  kun  i 
den  forreste  Ende  af  Truncus  —  en  meget  interessant  Varia- 
tion; det  ene  Tilfselde  6t  Skridt  Isengere  bort  fra  Menobran- 
chus  end  det  andet. 

Hyrtl  ^)  befikri?er  Conus  og  Truncus  paa  f0lgende  Maade :  »Die  Aorta 
ensteht  an  der  rechten  Seite  der  Herzensbasis,  läuft  eine  Linie  lang  nach 
vorne,  ohne,  wie  bei  den  Tritonen  ....  eine  leise  Spiralkrümmung  zu 
bilden.  Gleich  wenn  sie  das  Herz  verlässt,  bildet  sie  eine  kleine  Ausbuch- 
tung, die  ich  den  ersten  Bulbus  nennen  will  .  .  .  Bevor  sie  den  Herz- 
beutel verlässt,  schwillt  sie  zu  einem  zweiten  Bulbus  an  [vor  Truncus] 
der  mit  jenem  der  Fische  übereinstimmt  [!].  .  .  .  Das  Stück  der  Aorta, 
welches  zwischen  dem  hinteren  und  vorderen  Bulbus  liegt,  enthält  zwei 
Reihen  halbmondförmige  Klappen  deren  jede  aus  zwei  Klappen  besteht«. 
Hvad  H.  mener  med  den  >f0r8te  Bulbus«,  forstaar  jeg  ikke.  Klappemes 
Antal  er,  som  man  ser,  ikke  rigtig  angivet. 


€.    Sirei. 

Conus  arteriosus  (smlgn.  Fig.  20)  er  hos  Siren  kort, 
men  meget  tydelig  spiraldrejet.  Fortil  gaar  den  over  i  den 
omtrent  dobbelt  saa  lange  Truncus,  fra  hvilken  den  som 
saedvanligt  er  skilt  ved  en  Indsnering.  Truncus  er  lige,  kun 
lidet  fladtrykt,  paa  Undersiden  forsynet  med  en  Laengdekol; 
den  er  henimod  sin  bageste  Ende  noget  bredere  end  Co- 
nus, forsynet  med  en  Udbugtuing  til  venstre  ligesom  hos 
Siredon. 

Hos  det  eneste  Exemplar  ^),  som  jeg  künde  undersoge, 
fandt  jeg  i  Conus  folgende  Forhold  (Fig.  8) :  I  den  proximale 
Rsekke  var  de  saßdvanlige  fire  Klapper  tilstede,  og  en  af  dem 
leb  ud  i  en  Spiralfold;  denne  er  temmelig  stserkt  udvik- 
let,  forholder  sig  naesten  ganske  som  hos  Salamandra.  De 
andre  tre  Klapper  i  den  proximale  RsBkke  er  temmelig  körte 
(smlgn.  Menobranchus,  Proteus),  ievrigt  ligesom  hos  Salaman- 
dra  forsynede  med  en  tydelig  K0I  längs  Midten;  det  er  vaerd 

*)  Bericht,  ü.  d.  Bau  des  Gefässsystemes  von  Hypochthon  (Med.  Jahrb. 

des  Österr.  Staates  48,  1844,  Pag.  259—60). 
^  Heldigvis  et  anseiigt  Stykke  og  fortrinlig  conserveret. 
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at  bemerke,  at  Klappen  Nr.  2  ogsaa  her  af^'ort  er  den 
mindste.  —  I  den  distale  Rfekke  er  der  ligeledes  fire  Klap- 
per tilstede;  de  et  körte  og  tjfnde;  om  det  Antal  Klapper, 
Bom  vi  finder  hoB  dette  Exemplar,  tillige  er  det  noimale,  kan 
jeg  naturligvis  ikke  afgere;  men  j^  anser  det  rigtignok  ikke 
for  nsandaynligt,  at  det  er  et  individaelt  Forhold  (smlgn. 
Salamandra,  Siredon).  —  Conus'  Vaeg  er  ogsaa  her  temmelig  tynd. 

Truncus'  Bygning  vi]  vi  studere  paa  nogle  Tvaersnit. 
Fig.  26  forestiller  et  Snit  gennem  Truncus  ikke  langt  fra 
sammes  forreste  Ende;  man  ser  her  ligesom  i  de  folgende 
Figurer  den  (i  Tegningen  merkere  holdte)  muscul0se  Tnincns- 
va^,  omgivet  af  en  (i  Tegningen  lysere)  af  Bindevsev  bestaa- 
ende  Adventitia;  man  ser  endvidere  i  denne  F^^ur  de  6  Af- 
delinger  (betegnede  med  I,  II,  III+IT)  —  6n  for  hver  af 
de  udtrsßdende  Tf^r  —  og  finder  tjnde  muscnlose  VsBgge 
ineUem  dem;  i  de  Yinkler,  som  disae  danner  med  hinanden 
sei  man  dermest  smaa  Bindevjevs-Puder  (hp).  —  Det  maa 
endna  bemierkes,  at  de  smaa  Huller,  som  man  ser  i  den 
gennemskaame  Langdekol,  er  Tvasrsnit  af  smaa  (Ematrings-) 
Ear  (som  man  ogsaa  paa  de  feigende  Snit  genfinder). 

Et  längere  bi^l  l^t  Snit  (Fig.  27)  viser  de  samme 
BindeviBvspuder,  kun  er  de  stärkere  og  bar  bredt  sig  videre. 
—  I  Fig.  28  er  de  bleven  endnu  st^erkere. 

I  Fig.  29,  niermere  ben  ad  Conus  til,  ser  man  at  Afde- 
liugeme  II  og  III-|-IV  paa  be^e  Sider  bar  forenet  sig; 
dog  ser  man  endnu  de  muscul0se  Skillevaegge  mellem  dem, 
men  de  naar  ikke  mere  Tmncus'  Vseg;  demeest  bemsrker 
Ti,  at  Bindevaevs-Pudeme  er  bleven  helt  nuegt^e. 

I  Fig.  30,  endna  liengere  tilb^e,  önder  vi  at  Bindevsevs- 
Pndeme  er  bleven  endnu  langt  m^egtigere;  her  naar  Skille- 
vffiggene  mellem  I  og  II  beller  ikke  mere  Truncus'  Vaeg.  — 
I  Snit  niennere  ben  mod  Hjaertet  end  dette  finder  vi  endnu 
kim  den  mediane  Skillevaeg  tilovers,  bedffikket  med  en  enorm 
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Bindevsevspude  paa  b^ge  Sider.  —  Ganske  tset  ved  Conus 
er  Truncus'  Halnim  som  ssedvanlig  udelt. 

Den  phyBiologiske  Betydning  af  disse  Bindevsevspuder 
paa  Skillevse^^ne  i  Troncus  kan  rel  nsppe  Tsere  nogen 
anden  end  den  at  give  dem  en  vis  Stivhed:  dette  er  vel 
c^saa  Gründen  til,  at  de  er  ssa  staerkt  udriklede  \>a^, 
hvor  der  kon  er  en  median  Skillevseg  tUstede,  og  hvor  Mu- 
ligheden  for  at  denoe  af  Blodstremmen  kmide  trjkkes  täl 
Side  og  üregelmsessigheder  i  Karrenes  Fyldning  med  Blöd 
indtrsede,  ibke  l^er  sterdeles  Qseni. 

Man  Iffigge  vel  Mserke  til  den  Lighed,  der  i  flere  Hen- 
seender  findes  mellem  Siren  og  Siredon  i  de  her beskrevne 
Forhold  (Bindevaevs-Pudeme ,  den  mediane  Tnincn8-Vs^; 
Tnmcus  er  hos  Siredon  Ifengere  end  hos  Salamandra  og  Triton). 

Man  finder  i  Litteraturen  to  Bcskrivelier  af  Conus  og  Truncus  hos 
Siiea,  den  ene  af  Owen  ').  den  anden  af  Leon  Vaillant ').  Hvad  deim«$ 
Framstilling  angaar,  maa  jog  täUtsa,  st  jeg  er  ude  af  Stand  til  at 
foTBtaa  den;  Owens  er  bedre,  og  msa  man  naturligvis  ved  en  Bedam- 
metse  af  aamme  tage  i  Betragtning,  at  den  bler  skreven  allerede  i  Tredi- 
veme.  Pa»  en  nnnnere  Betragtning  af  de  to  paagieldende  Äibejder 
tror  jeg  ibke  her  at  bürde  gaa  ind. 


Af  denne  Slaegt  har  jeg  underse^  Arterae  platyrrhina 
og  escolenta;  de  viste  sig,  naar  jeg  undtager  et  eneste  For- 
hold, ganske  overensstemmende. 

Hrad  det  jdre  angaar  bemierker  man  den  samme  Farre- 
foTskel  mellem  den  levende  Conus  og  Trancus  som  hos  Sala- 
mandra; men  Conus  ser  her  mere  lige  ad  end  hos  Salaman- 
dra, og  Indsneringen  mellem  Conus  og  Truncus  er  langt 
skarpere;  derhos  er  Conus'  Overflade  noget  rynket,  Truncus' 


>)  On  the  Structure  of  the  Eeart  in  the  Perennibranchiate  Batiacbia 
(Tmnsact  of  the  Zool.  Soc.  of  London  1  1835,  Pag.  216). 

*)  Mem.  p.  s.  ä  l'Hietoire  anat.  de  la  Sirene  lacertine.  (Annalea  d.  Sc. 
nat  Zool.  4.  Ser.  Tome  X££  1863,  Pag.  331). 
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glat  (en  Forskel,  som  man  ssrdeles  tydelig  ser  paa  Ghrom- 
syre-FTsparater).  —  At  Conus  er  saa  skarpt  sondret  fra 
Trimcus  i  det  ydre  hsuger  sammen  med  at  Conus'  Vseg 
(smlgn.  Fig.  13)  er  langt  tykkere  end  Tnincus',  medens  jeg 
hos  Salamaadra  ikke  bar  fandet  nogea  Forskel  mellem  dem 
i  denne  Henseende.  —  TJdvendig  bemserkes  endnu,  at  den 
forreste  Del  af  Trnncus  er  spaltet,  dobbel. 

I  den  distaleEnde  af  Conus  finder  vi  de  tre  saedran- 
li^e  Lommeklapper,  der  ogsaa  ber  er  temmelig  tynde,  brede, 
ndeQ  Lfengdekel,  altsaa  vssenlig  som  hos  Salamandra. 

Saa  meget  desto  sterre  er  Forskellen  i  den  proximale 
Del  af  Conus  (^  i  Trnncus.  De  vigtigste  Forandringer  kan 
kort  sammenfattede  udtrykkes  paa  feigende  Maade:  Klappen 
Xr.  4  bos  Salamandra  er  oblitt«reret ;  paa  den  andenSide  er 
Xr.  1  sserdeles  msegtig  udviklet  og  Springer  sti^rkt  ind  i  Co- 
uu:>'  Lumen;  derhos  er  endnu  den  horizontale  SkilleTfeg  i 
Truacus  vokset  liengere  bagtil,  saaledes  at  et  udelt  Rom 
ganske  fattes  i  Tmncua;  Klappen  Xr.  1  er  med  Midtpunktet 
af  sin  fri  Rand  vokset  fast  i  Vinklen  mellem  Conos'  Vaeg  og 
den  venstre  Ende  af  den  horizontale  SkiUevsegs  Bagrand; 
samme  horizontale  Skillevaeg  er  demsest  vokset  ind  i  Klap- 
pens (Nr.  l'a)  Hulrum,  hvorved  denne  paa  en  vis  Maade  deles 
i  to  Klapper,  af  hvilke  den  miudre  sammen  med  Klap  Nr.  2 
sidder  ved  Indgangen  til  den,  Lungearterieme  tilberende,  dor- 
sale Afdeling  af  Truncas ;  medens  den  sterre  Del  af  Klappen 
Kr.  1  sammen  med  Nr.  3  forbindrer  Blodet  ft^  den  ventrale 
Afdeling  af  Tnincus  (Ab  Carotideme  og  de  egenlige  Äortabuer) 
fra  at  tnede  tilbage. 

Til  bedre  Forstaaelse  af  disse  tilsyneladende  indviklede 
Forhold  vil  vi  betragte  Tvsersnittene  Fig.  14  og  Ih.  Fig.  14 
er  et  Soit  lagt  gennem  Graensen  af  Tnincus  og  Conus,  1  a 
■j-  1  b  er  den  Klap,  der  svarer  til  Nr.  1  hos  Salamandra,  3 
og  3  svarer  til  de  ensbensvnte  hos  samme ;  Nr.  4,  som  skulde 
sidde  mellem  Nr.  1  og  3,  mangler;  trs  er  Tmncns'  horizon- 
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tale  Skillevffi^,  der  aom  man  ser  deler  Nr.  1,  o  er  det  Sted. 
hvor  samme  Klap  er  Tokset  fast  til  Kkillevteggen  og  til  Conus 
Ysbg.  —  Fig.  15  er  et  Snit  noget  leengere  Ijagtil;  man  ser 
de  samme  Dele  som  i  l'ig.  14;  nien  Klappen  Nr.  1  er  ikke 
mere  h»ftet  fast  til  Vaeggen  paa  detteSted,  iSnittet  har  et  lig- 
nende  Udseende  som  et  Snit  orennem  det  tiJsvarende  St«d  hos 
Salamandra,  blot  med  den  Forskel,  at  Nr.  4  her  (hos  Raaa) 
Cattes.  medens  SkillevEeggen  i  Nr.  1,  Fortssettelsen  af  den 
horizontale  Skillevseg  i  Truncus,  her  er  kommen  til, 

Efter  denne  Orientation  kan  vi  utter  tage  fat  paa  Be- 
skrivelsen. 

Klappen  Nr.  1  udspringer  nejagtig  paa  samme  Sted  i 
Conus  eom  hos  Salamandra,  bagtil  leber  den  endvidere  lige- 
ledeB  ud  i  en  Spiralfold.  Denne  er  i  Saminenligning  med 
Salamandrss  noget  modificeret.  Medens  vi  hos  denne  fandt 
en  tynd  List«,  som  fortoldsvis  ikke  naar  djbt  ind  i  Co- 
nus' Lumen,  trieffer  vi  lios  Rana  en  t«mmelig  tyk  Valk,  der 
Springer  betydeüg  Isogere  frem  i  samme.  Ißvrigt  for- 
holder Spiralfolden  aig  va^senlifr  som  hos  Salamandra:  den 
prtBsenterer  sig  80m  en  Fortsa^ttelse  af  det  fortykkede  Midtr 
parti  afKlap  Nr.  1,  og  den  er  haeftet  paa  en  lignende  Maade 
til  Conus'  Vteg. 

Klappen  Nr.  1  er,  som  ovenfor  omtaJt,  ved  eti  Fortsset- 
telse  af  den  horizontale  Truncus-Skillevseg  delt  i  to  Afdelin- 
ger  —  dog  ikke  altid.  I  et  Par  Tilfaelde  har  jeg  fundet  at 
den  omtalte  Skillevaeg  ikke  triengte  iud  i  Klappens  Hulrum, 
saaledes  at  dette  i  di&se  Tilfselde  var  udelt;  ißvrigt  var 
Klappen  Nr.  1  som  siedvanlig  med  Midtpunktet  af  sin  fri 
Band  fastvokset  til  Vinklen  niellem  Skillevaeggeus  Ba^rand 
og  Conus'  Vieg. 

De  to  andre  Klapper  (Nr.  2  og  3)  frenibyder  en  mindre 
Interesse,  De  er  bredere  eud  hos  Salamandra,  —  hvilket  na- 
turligvis  staar  i  Foibindelse  med  at  Klappen  Nr.  i  er  falden 
ud  — ,  Fortykkelsea  längs  Midten  er  udvisket  (man  sammen- 
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ligne  FnnctionsDiaaden :  »noduli  Arantii«  vilde  her  kun  lidet 
vaere  paa  deres  Flads) ;  Nr.  2  sidder  n0jagtig  som  hos  Sala- 
mandra,  sjnes  altid  at  vffire  mindre  end  Kr.  3. 

Klappen  Nr.  4  mangler  —  saedvanligvis.  Man  traeflfer 
nemlig  ogsaa  her  undertiden  Spor  til  de  oprindelige  Forhold. 
I  Fig.  11  er  den  forreste  Del  af  Conus  af  en  Rana  platyr- 
rhina  fremstillet  udbredt;  man  ser  her  en  lille  bitte  Klap, 
ganske  selvstaandig,  —  ikke  i  noget  saadant  Forhold  til  sine 
Naboer,  at  det  ligger  naer  at  antage,  at  den  kun  er  en  afson- 
dret  Del  af  en  af  disse  —  siddende  mellem  Nr.  3  og  Nr.  1. 
Paa  samme  Sted  har  jeg  ogsaa  paa  en  Snitserie  af  Conus  af 
et  andet  Exemplar  af  Kana  platyrrhina  opdaget  en  lille  Yalk; 
og  endelig  —  og  tydeligst  —  har  jeg  fundet  denne  Klap» 
hos  en  Larve  (Snitserie)  af  samme  Art,  hvor  den  ligesom  i 
det  afbildede  Tilfaelde  endnu  besad  en  Klaphuling.  —  Der- 
imod  har  jeg  ikke  fundet  den  hos  Rana  esculenta,  og  det  hver- 
ken  hos  voksne  eller  Larver. 

Truncus  arteriosus  afviger  som  alt  anf0rt  fordet 
f0r8te  fra  Salamandras  derved,  at  den  horizontale  Skillevseg 
har  fortsat  sig  Isengere  bagtil.  Afdelingen  Nr.  III  er  sam- 
mensmaeltet  med  Nr.  lY  (smlgn.  Afsnittet  om  Arteriebuerne). 
Den  verticale  SkiUevaeg  mellem  Afdelingeme  Nr.  1  og  mel- 
lem Afdelingeme  Nr.  III  +  IV  savnes  (den  er  bleven  helt  spaltet 
ved  den  ovennaevnte  Klevning  af  den  forreste  Del  af  Truncus). 
Skillevadggen  mellem  Carotis-  og  Aortacanalen  (Afdelingeme 
I  og  U)  paa  venstre  Side  straekker  sig  laengere  bagtil  end 
den  tilsvarende  paa  hejre  Side  (smlgn.  Fig.  13)  og  en  lav 
Feld  forener  den  med  denne.  Den  ventrale  Afdeling  af  Trun- 
cus bliver  som  man  let  skonner  ved  den  omtalte  Forlaengelse 
af  den  venstre  Skillevseg  delvis  adskilt  i  to  mindre  AfdeUn- 
ger,  af  hvilke  den  hejre  indeholdet  Mundingerne  af  de  to 
Carotis-Canaler  og  den  hejre  Aorta-CanaJ,  medens  den  venstre 
kun  bestaar  af  den  venstre  Aorta-Canal  (smlgn.  Fig.  13). 
Blodets  Tilbagetraßden  fra  den  hejre  Afdeling  forhindres  vae- 
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senlig  af  Klappen  Nr.  1  a,  fra  den  vengtre  af  Nr.  3 ;  jeg  bar 
öftere  fundet,  at  den  fojreste,  tynde  Rand  af  de  nsevnte  Klap- 
per ragede  ind  i  de  paagffildende  Afdelinger  af  Truncus.  — 
Det  er  endnu  Tterd  at  bemierke,  at  medens  Afdelingerae  I  og 
II  hos  Salamandra  Ugger  ved  Siden  af  hinanden,  tigger  her 
dciine  mere  over  hin  (smlgn.  Fig.  13). 

Det  laa  udenfor  den  Opgave,  som  jeg  her  havde  stillet 
mig,  at  studere  hele  den  Tldvikling,  som  Conus  gennemgaar. 
Jeg  har  dog  undersogt  nogle  tidligere  Stadier  med  den  Mu- 
Ughed  for  Oje,  at  der  künde  findes  Trin,  som  stod  de  hos  Uro- 
delerne  forhaanden  TEerende  Forhold  nsermere  end  Tilfieldet  er 
med  hvad  vi  har  fundet  hos  den  voksne  Fre  —  og  har  og- 
'  3aa  Tffiret  saa  heldig  at  traeffe  et  saadant. 

Jeg  har  af  Kana  esculenta  uudersegt  Conus  a'f  Larver 
med  mindre  eller  storre  Bf^ben  men  med  Forbenene  endnu 
skjulte  i  (riellehulen,  idet  jeg  dels  simpelthen  aabnede  Conns 
og  undersßgte  den  med  Loupe  eller  svage  microscopiske  For- 
starrelser  (paafaldende  Lys),  dels  ogsaa  studerede  Snitreekker. 
Som  alt  ovenfor  bemserket  har  jeg  hos  saadanne  Larver  ikke 
fundet  nogen  fjserde  Klap,  som  man  ialfald  künde  baabe 
at  finde.  Men  i  en  anden  Henseende  var  Undersogelsen  af 
Interesse;  det  viste  sig  nemlig,  at  Klappen  Nr.  1  ikke 
var  fastvoksen  til  den  horizontale  Truncus-SkiUe- 
vaeg  eller  til  Conus-Vseggen,  endvidere  at  den  naevnte 
Skillevseg  ikke  var  vokset  ind  i  Klappen,  men  derimod  endte 
med  fri  Band  foran  for  samme.  Klappen  Nr.  1  var  min- 
die  end  senere,  ragede  ogsaa  mindre  djbt  ind  i  Conus'  Lu- 
men. Äfstanden  mellem  Nr.  1  og  Nr.  3  —  hvor  Nr.  4  skulde 
have'baft  Plads  —  er  storre  end  hos  den  voksne,  hvor  de 
to  Klapper  proximalt  rykker  ganske  tset  til  hinanden.  —  Som 
man  vil  se,  er  det  Forhold,  der  afset  fra  Mangelen  af  en 
0»rde  Klap,  minder  stterkt  om  hvad  vi  kender  fra  Sala- 
mandra. 

Fig.  16  skal  tjene  til  at  illustrere   disse  Forhold,     Den 
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forestiller  et  Snit  gennem  den  forreste  Ende  af  Conus  af 
en  saadan  Larve;  Snittet  er  set  bagfra  (omvendt  i  For- 
hold  tu  Fig.  14 — 15).  Man  ser  i  Dybden  Skillevaeggen,  der 
ender  ganske  frit;  man  ser  endvidere  de  tre  Klapper,  af  hvilke 
Nr.  1  udmaBrker  sig  ved  den  staerke  Udvikling  af  den  ene 
Side;  man  sei,  at  medens  Nr.  1  sidder  ganske  naer  ved  Nr. 
2,  og  Nr.  2  atter  ved  Nr.  3,  er  Nr.  1  og  3  noget  fjaernede 
fra  hinanden ;  og  naar  man  tager  et  feigende  Snit,  er  Afstan- 
den  mellem  disse  to  Klapper  endnu  langt  sterre,  medens  vi  da 
endnn  finder,  at  Nr.  1  og  2,  Nr.  2  og  3  sidder  ligesaa  nser 
ved  hinanden  som  fer. 

Det  er  klart,  at  de  skildrede  Forhold  hosLarverne  fuld- 
konimen  bekraefter  den  ovenfor  givne  Forklaririg  af  de  hos 
den  voksne  forefundne  Forhold.  At  Salamandras'  Qaerde  Klap 
hos  Bana  virkelig  er  elimineret  og  ikke,  hvad  maaske  en 
eller  anden  künde  vaere  tilbejelig  til  at  antage,  sammensmael- 
tet  med  Nr.  1  eller  3,  blev  allerede  der  ved  meget  sandsyn- 
ligt,  at  man  nu  og  da  fandt  en  fjaerdeKlap  hos  Bana  platyr- 
rhina;  og  det  bliver  her  yderligere  bekraeftet  ved  Afstaifden 
mellem  Nr.  1  og  3;  og  at  Klappeme  Nr.  1  a  +  1  ^^  virke- 
lig knn  er  en,  bliver  her  faldkommen  klart. 


) 


Hos  Bufo  vulgaris  har  jeg  fundet  nojagtig  de  Forhold, 
som  var  typiske  for  Bana. 

Ogsaa  Bombinator  afviger  naeppe  fra  Bana.  Jeg  no- 
terer,  at  jeg  af  den  hos  Salamandra  saa  tydelige,  hos  Bana 
helt  klovede  (og  derfor  tilsyneladende  manglende)  verticale 
Skillevaeg  mellem  de  to  Carotis-Canaler  her  forefandt  et  Spor. 
Klappen  Nr.  4  mangler  ogsaa  her. 

Baiias  »Bulbus«  er  forholdsvis  —  rigtignok  kun  hvad  det  factiske 
angaar,  og  demsest  kun  Forholdene  hos  den  voksne  —  ret  godt  bekendt. 
Det  er  navnlig  Brücke  *),   der  omhyggelig  har  under80gt   den.     Han 


^  Beiträge    z.  vergL  Anatomie   und   Physiologie    d.  Gefäss-Sjstemes. 
Wiener  Denkschr.  Math.-Naturw.  Cl.  3.  Band  1852. 
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omtaler  (P&g-  35G)  de  tre  >SeiuiliiiiH'klBppeii<  Ted  •OBtiuni  a 

Vor  Spiralfolii  beskriver  bau  eom  falger:    'In  demaelben  [o:  i  >Bulb!ia<] 

befindet  sieh  eine  unvoUbomnieBe  Scheidewand Dieselbe  erstreckt 

eicli  durch  die  g&nie  LSnge  dea  BulbiTs  [denne  Beroserkning  er  ikk« 
tfanske  nejagtig]  und  hat  einen  oberen  linken  angehefteten  und  einaD 
unteren  rechten  freien  Band  [nogenlundc  ligtigt].  Die  Ebene  dieser 
Scheidewand  ist  gewunden,  ao  dasa  der  freie  Band  die  Figur  eines  römi- 
schen S  bildet  [S-Fonnen  er  dog,  som  man  vil  kunne  se  sf  min  Fig. 
13,  som  er  regnet  med  UJEelp  af  Prisma,  ikke  eaa  snrdeles  iidprsgot]. 
Die  Conveiität  der  vorderen  Krümmung  dieses  Bandes  ist  nach  unten 
und  links,  die  Convexitat  der  hinteren  Krümmung  nach  oben  und  linka ') 
gewendet.  Das  hintere  Ende  des  freien  Sandes  schlieaat  aich  an  die 
untere  linlie  St'ito  des  Oetium  arteviosum,  und  hier  ist  die  Scheidewand 
mit  der  ihr  zunächst  liegenden  Semilunark läppe  durch  ein  äusserst  zar- 
tes Bändehen  verbunden«.  Det  er  fonuodenlig  eu  af  de  fine  Traade  fra 
Klappeme  i  den  distale  Stekke  som  bar  givot  Brücke  Anledning  til  denne 
Bemierkning.  >Nach  vom  zw  breitet  sich  die  Scheidewau<l  iu  eine  häu- 
tige Tasche  [vor  1  a]  aus,  welche  als  Semiliinark läppe  vor  dem  Eingange 
in  die  Kürpers.ihlagadem  liegt«.  Ogsaa  vor  Klap  Nr.  3  bliver  omtalt 
Videre  ekriver  han :  >Der  Eingang  in  den  dritten  der  Artcriencanüle. 
n-elchen  ich  Canalis  pulmonalis  nennen  will,  liegt  nach  links  und  hinten 
vom  Septum  bulbi  und  ist  mit  einem  eigenen  Paar  vonSemilunarkhkp)an 
[Ih  og  2]  fersehen  .  ...  so  dass  aleo  am  oberen  Ende  des  Bulbus  im 
Ganzen  nicht  drei  sondern  vier  Semilunatklüpjien  [1  a,  Ib.  2,  3]  sieh 
befinden«.  Som  man  ser  bar  Brücke  —  hvad  der  fra  hana  blot  physio- 
logiske  Standpunkt  heller  ikke  godt  var  muligt  —  ikke  baft  0je  for  at 
Kiapperne  1  a  og  1  b  egenlig  h0rer  sammen.  —  Den  Figur  Bracke  gicer 
er  ikke  god. 

Ogsaa  Fritsch*)  har  meddelt  nogle  Bemnrkntnger  over  Banas 
•Bulbus*,  der  for  en  Del  er  urigtige,  for  en  Del  ikke  er  mig  forslaaelige, 
aaaledes  at  jeg  maa  give  Afkald  psa  at  betragte  dem  n»rmero. 

I  Sabatiers  aandfulde  Arbejde,  >Etudes  s.  1.  Coeur  dans  la  Serie 
des  Vortebres-  (Montiiollior  1873)  trseffer  vi  atter  en  Beskrivelae  af  Ea- 
nas  •BidbuB«;  i  denne,  der  i  det  hele  ikke  afviger  s>erdeles  fra  Brückee, 
findea  et  Par  urigtige  Bemierkninger,  som  jeg,  da  de  staar  i  en  saa 
fortrinlig  Bog,  ikke  kan  undlade  at  omtale.  Pag.  15:  »L'extremite  ante- 
rieure  epaissie  de  la  eleison  forme  le  plus  soitvent  un  godet,  comme  l'a 
decrit  Brücke,  et  c'est  au  hord  de  ce  godet  que  vient  ordinairement  ad- 
herer  une  des  valviiles  anterieures  du  bulbe.  Mais  cette  disposition 
en  godet  n'oxiste  pae  toujours,  et  on  trouvo  quelquefois  une  dis- 
position semblable  k  celle  que  reprasente  la  fig.  1  (PI.  J),  c'eat  ä  diie 
que  la  volvule  ne  se  rattache  k  la  cloison  depourvue  de  godet  que 
par  son   angle  gaucbe«.     Denne  Bemnrkning  er   urigtig;  Spiralfolden 


')  Aabenbart  en  Skrivefejl  for  >techta«. 

■)  Zur   vergleich.  Anatomie    des   Amphibienherzens.     HüUera   Archiv, 
1869,  Pag.  706—710. 
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er  hos  Baoa  altid  —  som  o?erfaovedet  hos  Amphibieme  —  cn  directe 
Fortsffittelse  af  Klappen  Nr.  1.  —  Endvidere  er  hans  Fremstilling 
af  det  ventrale  Parti  af  Truncus  urigtig;  han  beskriver  (Pag.  19)  en 
»cloison«  med  »un  bord  adherent  superieiir  et  un  bord  libre  Interieur«, 
aabenbart  det  bageste  Parti  af  Skillevsggen  mellem  den  venstre  Carotis- 
og  Aortacanal  (Afdeling  I  og  11);  men  den  bar  rigtignok  ikke  nogen 
bord  libre  inferieur  (eller  h0J8t  en  saadan  ineget  kort  ved  sin  bageste 
Ende):  den  Slutning,  som  Sabatier  drager  heraf,  at  nemlig  en  ringere 
Quantitet  lyst  Blöd  skiilde  komme  ind  i  den  venstre  Aortacanal,  og  som 
ser  meget  ingeni06  ud,  falder  hermed  bort.  Hans  Figurer  af  Anurernes 
Conus  er  ikke  gode. 


8.     Pipa. 

Pipa  har  en  ganske  kort  Conus,  der,   naar  man  Qaer- 
ner  det  lese  Bindevsev,  der  omhyller  den,  udvendig  er  skarpt  af- 
grsenset  fra  Truncus.  —  I  Conus  Ander  jeg  Forhold,  der  i 
det  hele  slutter  sig  til  dem,  som  vi  kender  fra  fiana.    I  den 
bageste  Klapraekke')  er  der  to  störe  og  to  smaa  Klapper  til- 
stede,  noget  der  sandsynligvis  maa  opfattes  som  et  individuelt 
Forhold ;  de  to  smaa  Klapper  svarer  vel  til  6n  af  de  tre  Klap- 
per hos  Rana.    Spiralfolden  er.  i  Overensstemmelse  med  Co- 
nus' Korthed,  langt  kortere  end  hos  ßana,  bagtil  Springer  den 
ogsaa  mindre  stserkt  ind  i  Conus'  Lumen.    De  fire  Klapper 
i  den  forreste  Baekke,  som  vi  fandt  hos  Salamandra,  genfin- 
der   vi  alle   her,   og  Klappen  Nr.  4  kan   ingenlunde  kaldes 
rudiment«r.     Klappen  Nr.  1  frembyder  de  samme  Forhold 
som  hos  Eana,  Truncus'  horizontale  Skillevseg  er  vokset  ind 
i  den  og  Klappen  er  med  Midten  af  sin  fri  Rand  vokset  fast 
til  Skillevseggen   og   til  Conus'  Vaeg.     De   andre  Klapper  er 
körte   og   brede  ligesom   hos  Rana.     Den   forreste  Rand  af 
Klappen  1  a  lober  til  hejre  skraat  op  i  Truncus  (naturligvis 
i  sammes  ventrale  Afdeling);  fra  Klappen  Nr.  3  udgaar,  — 
fra  den  Del  af  samme  som   ligger  Klappen  Nr.  4  naermest 

')  Jeg  bar  mider80gt  to  Exemplarer  af  Pipa,  en  Han  og  en  Hun. 
Prsparationen  af  den  sidste  mislykkedes  delvis,  saaledes  at  Antallet 
af  lüapper  kun  künde  constateres  paa  det  andet  Exemplar.  lovrigt 
Stemmer  de  overens  med  hinanden. 
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—  en  lignende  Fortssttelee,  den  nseTnte  Forlseogelse  af  Klap- 
pen 1  a  imede  ').  Som  en  Felge  af  denne  Indretniiig  kan 
Klappen  Nr.  4  kun  spille  en  ringe  eller  slet  iügen  Bolle 
for  at  forbindre  Blodet  fra  at  trasde  tilbage,  og  vi  finder  da 
ogsaa,  at  denne  Elaps  Hulnim  kun  er  ydetst  lille. 

Den  uparrede  Del  af  Tnincus  er  i  Modssetning  tilEanas 
temmelig  lang;  den  er  i  hele  sinLaengde  delt  af  den  horizon- 
tale Skillevseg.  Fortil  spalter  den  sig  i  to  Grene,  hver  delt 
i  tre  Rum  ved  to  SkiUevsegge  (I,  II,  III  +  IV).  (Hos  det 
ene  Exemplar  finder  jeg  en  ikke  meget  fremtraedende  Op- 
STulmning  paa  byer  af  de  to  Truncus-Grene,  ho»  den  anden 
ikke;  maaske  er  det  biet  noget  ganske  tilfseldigt). 

I  Fericardet  ligger  foniden  den  körte  Couus  «ndnu  baade  den  upw- 
redo  og  ialfold  den  etfirste  Del  af  den  parredc  Tuücdb.  Pericardet  hu 
fortil  en  Udposning,  der  ved  en  lav  IndbugtniDg  er  ufuldkommen  delt 
i  to  Sidehalvdele  (smlgn.  Fi^'.  IT):  indveudig  er  disse  itivrigt  atter  delte 
i  flere  inindre  tJldeU  saniiuenhsngendi>  ämaanim.  Udvcndig  er  de 
ligesom  hele  Pericardet  glatte  ag  deres  Yderflade  ga&r  gtat  OTei  i 
ÄrteriebuerDe.  Düse  Udposninger,  om  liris  mulige  pb;aiologiBke  B»- 
tydDing  jeg  intet  ved.  beakriver  jeg  kun  fordi  det  sandsynligvis  «r 
dem,  der  har  giret  Meckel')  Anledning  til  f0lgende  Angivelse:  »Bei 
Pipa  .  .  .  schwillt  ....  jeder  Seitenatamm  beträchtlich  an,  ehe  er  «ich 
in  Körper-  und  Lungonpulaadorn  apaltet«,  Meckels  Fejltagelse  er  for- 
0vrigt  Dieget  let  at  for^taa;  ved  ferste  Ojekaat  troode  jeg  cgaaa,  at  det 
var  en  OpaTulraning  paa  Tmncus-Greneue,  indtil  en»  n«nnere  Under- 
segelae  gav  et  andet  Resultat. 


9.     C*erUla  (amUU). 

Conus  arteriosus  er  hos  Coecilia  meget  kort  (smlgn.  Fig. 
49).  Fortil  er  den  ved  en  Indsnering  afgraenset  fra  Tnmcus 
arteriosus,  der  er  temmelig  lang ;  bagtü  gaar  den  uden  nogen 
skarp  Grffinse  over  i  Ventriklen. 

Indvendig  finder  vi  en  meget  interessant  Modification  af 

')  Dette  Forbold  finder  jeg  hoa  begge  underasgt«  Exemplarer,  aaaledes 

at  IndretningeD  Bikkert  er  constant. 
*)  Meckel,   System  d.  vergleichenden  Anatomie.     Fünfter  Theil  1B31; 

Pag.  234. 
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det  Forhold  man  ellers  traeflfer  hos  Amphibierne.  Der  findes 
nemlig  kun  en  Raekke  Klapper,  som  nsesten  indtagerhele 
Ck)nus-VaBggeii.  Hos  det  ene  af  de  to  undersogte  Exemplarer 
fandt  jeg  kun  tre  Klapper,  alle  godt  udviklede ;  hos  det  an- 
det  (Fig.  18)  fandt  jeg  tre  störe,  en  lille  og  endelig  en  saer- 
deles  ubetydelig  femte  Klap,  der  aabenbart  rar  at  betragte 
som  et  fra  en  af  de  andre  adskilt  Stykke.  —  En  Spiral- 
fold  mangler. 

Som  man  ser  er  Conus  her  stserkt  reduceret.  Sporgs- 
maalet  er  nu,  om  det  er  den  forreste  eller  den  bageste  Raekke, 
som  her  er  bleven  tilbage.  Klappernes  Form  —  man  be- 
tragte navnlig  den  lille  med  den  besternt  udprsegede  Midt- 
kel  —  gor  mig  tilb0jelig  til  den  Antagelse,  at  det  er  den 
forreste  Raekke,  som  vi  har  for  os. 

Truncus  arteriosus  er  i  sit  forreste  Parti  delt  i  fire 
Rum  ved  to  hinanden  krydsende  Skillevaegge,  en  horizontal 
og  en  vertical;  af  de  naevnte  fire  Afdelinger  er  de  to  hejre 
sterre  (videre)  end  de  to  venstre  —  en  Skaevhed,  der  som 
bekjendt  ogsaa  genfindes  i  andre  Organer.  De  to  ventrale 
Afdelinger  svarer  til  Afdelingeme  I  og  II  hos  Salamandra, 
der  her  paa  hver  Side  er  sammensmaeltede  med  hinanden; 
de  dorsale  er  Canaleme  Nr.  IV  (smlgn.  den  nedenfor  givne 
Beskrivelse  af  Arteriebuerne  hos  Coecilia) ;  de  fire  Rum  her 
svarer  saaledes  ingenlunde  til  de  fire  Rum  hos  Menobranchus. 
Bagtil  fortäaetter  den  verticale  Skillevaeg  sig  tydelig  laengere 
end  den  horizontale;  et  Parti  af  Truncus  er  derfor  som  man 
vil  forstaa  delt  i  to  ved  Siden  af  hinanden  liggende  Rum,  af 
hvilke  naturligvis  atter  det  hojre  er  storre  end  det  venstre. 
Helt  bagtil  smselter  ogsaa  disse  to  sammen  til  den  saedvanlige 
körte  udelte  Truncus-Afdeling. 

Om  Coeciliemee  » Bulbus «  foreligger  der  flere  Angivelser. 
Rathke  ')  omtaler  den  kun  ganske  kort. 


I 


I 

I 


\ 


*)  Bemerkungen  über  mehrere  Körpertheile  der  Coecilia  annulata.    Mül- 
lers Archiv  1852,  Pag.  353. 
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Stanniua  ')  adtsler  8ig  som  feiger:  >£in  Itmger  muBcnloser Bulbus 
au  deaaen  Aiugangsstelle  ein  Elappenappsrat  liegt,  beginnt  eng  und 
erweitert  sich  später.  Die  vordere  Halft«  dieses  Hohlraumea  ist  durch 
ein  queres  Septum,  dessen  hinterer  Band  frei  ist,  in  zwei  Räume  getheili 
in  einen  oberen  oder  dorsalen  und  iu  einen  unteren  oder  ventnlen.i  At 
der  er  to  hinanden  kr;dsende  SklUevnggge  äUtede,  bar  Stanniua  oicr- 
aat;  de  andre  BemEerknlnger  er  rigtige.  aaa  vidt  de  gsar. 

'  Eodelig  bar  vi  Angivelser  af  WiederBbeim*),  Han  omtaler  ea 
•Auftreibung,  in  welcher  wir  den  scbon  bei  den  Fischen  i  weitester  Ter- 
treitung  vorkommenden  Bulbiia  arterioaus  wieder  erkennen  [sict].  Er  ist 
von  dichten  Kingmuakelfasem  umsponnen,  und  in  seinetn  Innern  finden 
wir  zwei  Reihen  von  taacbeniormigeD  Klappen,  deren  ich  im  Ganzen 
sechs  zähle,  immer  zwei  überoinandor  .  .  .  .<  Denne  Ängivelse,  at  der 
i  den  nsvnte  »Auftreibung  '(Conua)  akulde  findea  to  Riekker  Klapper, 
maa  jeg  besternt  modsige;  Wiederabeim  har  ligesom  jeg  baft  Siphonopa 
for  sig,  og  for  den  ksji  jeg  med  fuldatiendig  Stkkerbed  paastaa,  at  den 
kua  er  forsynet  med  en  R^ekke*  desuden  bar  han  Btuderet  Epicrium,  og 
det  er  je  muligt,  at  den  oienfor  eiternde  Angivelse  refererer  atg  til 
dette  DjT  alene  og  at  det  virkelig  bar  to  Rnkkei  Klapper  —  noget  jeg 
dog  ikke  anaer  for  aldelea  sandsjnligt.  —  Skillevteggene  i  Tmncus  omtalea 
rigüg,  men  dens  SkSTbed  ejnes  Porfattcren  at  bave  overset. 


It.     AlalN^cllgc  Be»«rkNiiger  •■  C*»>  «g  Trueis  h«s  km- 

phiblene;  dbse  trgaien  F*rk«M  tll  de  h*n*Ufe  k*B  Cerat»4«i] 

phjtUUgiikc  BeMBrkHiRgcr. 

I  det  foregaaende  har  j%  skildret  en  Bsekke  Coni  og 
Tninci,  Organer,  der  indenfor  den  lille  Antphibie-Gruppe  op- 
tneder  med  ingenlunde  ganske  amaa  Modificationer.  —  Vi 
TÜ  DO  gaa  over  til  es  Sammenligmi^  mellem  dem  og  de  Or- 
ganer, som  vi  hos  DipoDeroe,  sierlig  Ceratodns,  bet^ner 
med  samme  Navn;  en  Sammenligning,  der  i  flere  Henseender 
synes  at  frembjde  Interesse. 

Hos  Ceratodns')  fandt  jeg,  hvad  nu  ferst  Conus  an- 


■)  Handbuch  d.  Zootomie  von  v.  biebold  und  ättmnius.  Zw.  Aufl.,  Zwei- 
ter Theil,  Zweites  Buch.  1866,  Pag.  222. 

•)  Anatomie  der  Gjmnophienen,  1879;  Pag,  78—80. 

*)  Smlgn.  niin  Afhandling  i  6.  Bind  af  •Morphologisches  Jahrb.« 
>U.  Conua  et£.  bei  Ceratod.  u.  Protopt« 
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gaar,  Forhold  som  kort  kan  sammenfattes  paa  folgende  Maade. 
Conus  var  spiralsnoet  og  det  saaledes,  at  Spiralens  Akse  var 
en  i  Conus-Yse^en  liggende  Linje;  Aksen  var  demsest  omtr. 
paa  Midten  ligesom  knsekket,  noget  der  naturligvis  ogsaa 
havde  Indflydelse  paa  hele  Conus' Form.  Längs  Aksen  fandt 
vi  i  Conus  en  Bsekke  af  8  Klapper,  af  hvilke  de  6  bageste 
sprang  stserkt  ind  i  Conus'  Lumen;  hele  RsBkken  kaldte  vi 
Longitudinalfolden.  I  den  forreste  Ende  af  Conus  var 
der  to  Tvserrsekker  af  Lommeklapper,  fire  i  hver ;  to  af  disse 
8  Klapper  tQherte  tillige  Longitudinalfolden.  I  Midten  af 
Conus  var  der  et  Parti,  hvor  der  ingen  Tvserraekker  af  Klap- 
per var  tilstede;  i  samme  bageste  Ende  traf  vi  igen  nogle 
saadanne. 

Lad  OS  nu  gaa  ud  fra  en  saadan  Conus,  hvis  Akse  dog 
er  uden  Knaek.  Lad  os  forestiUe  os,  at  Longitudinalfolden 
bestaar,  medens  de  ovrige  Klapper  reduceres  saa  vidt,  at  kun 
den  forreste  og  den  bageste  TvaerraBkke  bliver  tilovers.  Vi  vil 
endvidere  t»nke  os,  at  Longitudinalfoldens  7  forreste  Klapper 
smffilter  sammen  til  en  Fold,  saaledes  at  kun  den  forreste  af 
dem  endnu  prsesenterer  sig  som  Klap,  medens  de  6  andre 
paa  en  vis  Maade  kun  ser  ud  som  et  Appendix  til  samme; 
lad  08  saa  taenke  os,  at  den  aattende,  bageste  Klap  synker  ned 
til  samme  Bang  med  de  andre  i  samme  Tvaerrsekke,  at  den 
ikke  mere  trseder  sarlig  frem  i  Raret,  lad  os  endelig  tsenke 
os  den  hele  Conus  betydelig  forkortet  —  og  vi  har  de  vaö- 
senligste  Traek  af  Salamandras  Conus. 

Den  her  givne  Forklaring  er  Besultatet  af  en  nejagtig 
og  directe  Sammenligning  mellem  Salamandras  og  Ceratodus' 
Conus.  Spiralfolden  gaar  —  naar  vi  afser  fra  det  Forestil- 
lingen  rigtignok  noget  vanskeligg0rende  Kn»k  hos  Ceratodus 
—  paa  samme  Maade  längs  Conus'  Vseg  hos  begge  Former, 
idet  den  begynder  fortil  til  hejre;  men  idet  Spiralfolden  hos 
Salamandra  bliver  lavere  bagtil  og  den  sidste  Klap  slet  ikke 
mer  er  optaget  i  den,  bliver  Resultatet  rigtignok  paa  en  vis 
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Maade  et  fra  Ceratodus  meget  afvigende,  og  ypiralfolden  hoi. 
Salamandra  prsesenterer  sig  som  et  meget  ufuIdstiEndigt  Se(>- 
tum  i  Conus'  fonreste  Parti.  —  Den  störe  Lighed,  som  der 
findes  mellem  den  forreste  Rsekke  Klapper  hos  Ceratodus 
(^  den  tilsvarende  hos  Salamandra  baade  hvad  Form  op 
Tal  angaar,  er  et  Moment,  som  naturligvis  just  ikke  er 
af  samme  Vserdi  som  Spiralfoldens  Forhold  men  dog  er 
en  for  Sammenligningen  ikke  ganske  uvifrtig  Kendsgerning, 
Trods  al  Forskel  finder  vi  saaledes  en  betydeligOverensstem- 
melae  mellem  Coniis  hos  Salamandra  og  hos  Ceratodus;  en 
mindre  derimod  mellem  Salamandra  og  Protoptenis  ')  (Lepi- 
dosiren);  med  andre  Fiske  har  Salamandra  derimod  i  Conus 
kun  ganske  (lame  Berßringspunkter. 

Det  er  herefter  eudvidere  klart,  at  den  Conusform,  som 
vi  finder  hos  Salamandra,  Arablystoma  fSiredou).  Siren  og 
vel  hos  mange  flere,  er  at  opfatte  som  den  primitivere,  hvis 
da  ellers  den  fremh;i>vede  Lighed  mellem  Salamandras  og 
Ceratodus'  Coni  ikke  er  en  hiot  Analogi,  bvad  der  ikke 
synes  rimeUgt;  medens  derimod  de  Former,  vi  trieffer  lios 
Menobranchus  og  Proteus,  eiidnu  mere  den  vi  fandt  hos 
Coeciha,  er  at  betragte  som  reducerede,  som  Tilbage- 
skridt.  —  Forholdet  mellem  Anurernes  og  Salamandras  Co- 
nas  er  alt  ovenfor  udforlig  skildret. 

Kaster  ri  et  Blik  tilbage  paa  de  her  udviklede  Betragt- 
ninger,  kan  vi  kort  sammenfatte  dem  paa  feigende  Maade: 
Den  typiske  Form  for  Amphibiernes  Conus  er  et  spiralsnoet 
Rer  med  en  TvserTfekke  af  Klapper  ved  hver  Ende;  en  af 
Klappeme  i  den  forreste  Raikke  fortsaitter  sig  i  en  Fold.  hvis 
Tilhffiftningslinje  er  Spiralens  Akse  og  som  er  opstaaot  af 
sammensmieltede  Klaj)per.  i'ra  denne  Typus  kau  man  paa 
den  cne  Side  aflede  den  bojere  udviklede  Conus  bos  Anurerue, 
paa  den  anden  Side  de    redocerede   bos  (Triton),    Menobrau- 


')  Smlgn.  min  Afhandl.  • 
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chus,  Proteus,  Coecilia;  Reductionen  bestaar  i  en  Udviskning 
af  Spiralen,  saaledes  at  et  simpelt  cylindrisk  Rer  resulterer, 
endvidere  i  en  Oplesning  eller  foldstaendig  Forsvinden  af  Spiral- 
folden;  endelig  i  en  fuldstsendig  Elimination  af  deneneRsekke 
Klapper  og  dermed  sammenhaengende  Forkortning  af  Conus. 

Ferend  jeg  gaar  over  til  Truncus,  vil  jeg  endnu  kun  sige 
et  Par  Ord  om  Klappernes  Antal.  Typen  er:  4  Klapper  i 
den  forreste  Raekke,  3  i  den  bageste.  Men  hyppig  finder  vi 
individuelle  Afvigelser,  Tallet  bliver  foreget  ^) ;  hos  Menobran- 
chus  synes  dette  endog,  saafremt  man  kan  opstille  en  Regel 
paa  to  Exemplarer,  at  vsere  det  saedvanlige.  Denne  Forogelse 
har,  som  vi  i  nogle  Tilfselde  saa,  sin  Grund  i  en  Klovning 
af  en  Elap  i  to;  i  andre  Tilfaelde  künde  noget  saadant  ikke 
eftervises,  og  man  har  da  her  Valget  mellem  at  antage,  at 
der  dog  ligger  en  Klevning  til  Grund  derfor  eller  atForogel- 
sen  er  et  atavistisk  Phsenomen;  jeg  er  tilbejelig  til  hin  An- 
tagelse.  —  Interessant  er  det,  at  den  storste  Variation  i  Klap- 
pernes Tal  og  Form  optrseder  hos  de  Former,  der  i  det  hele 
og  ikke  mindst  i  Karsystemet  —  vi  kommer  senere  tilbage 
hertil  —  praesenterer  sig  som  tilbageskredne  (Menobranchus, 
Proteus,  Coecilia);  ligesom  jeg  hos  Ceratodus  og  Protopterus 
fandt,  at  de  smaa,  temmelig  functionslese  Klapper  i  Truncus' 
bageste  Parti  dels  var  i  livlig  Klevning  dels  ifaerd  med  at 
smselte  sammen. 

Ceratodus' Truncus  er  et  saerdeles  kort  simpelt  Ror,  fra 
hvis  forreste  Ende  Gsellearterierne  udspringer.  Lader  vi  disse 
et  kort  Stykke  smaelte  sammen  med  hinanden,  dog  saaledes  at 
deres  Lumina  endnu  bestandig  er  indbyrdes  adskilte,  og  taenker 
vi  OS  et  Tvaßrsnit  heraf  (smlgn.  Fig.  11  i  min  Ceratodus- Afhand- 
ling),  faar  vi  et  Billede,  der  neje  svarer  til  et  Tvsersnit  af  det 
delte  Parti  af  en  Salamandra-Truncus  med  8  Canaler;  vi  An- 
der den  samme  gensidige  Lejring  af  de  enkelte  Dele;  kun  er 
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*)  Sjffildnere  er  en  Fomngelse  (Rana,  Proteus). 
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de  enkelte  Canalers  Caliber  mere  nens  hos  Salamandra.  — 
Denne  Betragtning  Iserer  os,  at  Tfavnet  Truncus  stisngt  ta^ 
ikke  passer  paa  det  af  ob  saaledes  bete^ede  Bygoingselement 
hos  Salamandra  og  de  andre  Ämphibier;  det  er  kiin  det  lille 
adelte  bageste  Parti  af  samme,  som  ^enlig  fortjener  Navnet, 
d.  T.  s,  svarer  til  Fiskenes  Truncus,  Den  viser  os  endvidere, 
hvor  nsBT  ogsaa  i  dette  Funkt  Amphibienie  staar  Ceratodos; 
hos  ingen  anden  Fiskegrappe  end  hos  Dipnoi  finder  man,  saa 
Tidt  jeg  T^d,  noget  lignende.  Den  laerer  os  endelig,  ifald  da 
hin  Overensstemmelse  er  mer  end  en  Änalogi,  at  de  » Trnncus«- 
Former  (vi  vi!  for  Simpelheds  Skjld  dog  bevare  dette  Navn), 
som  vi  linder  bos  Ferennibranchiateme,  ingenlunde  kan  gselde 
for  primitiTe,  tvjertimod  afgjort  staar  de  tilsvareude  Dele  hos 
Geratodus  Qsernere  end  Tiifseldet  er  med  Salamandras  Tnm- 
cqb;  man  Ue^e  vel  Marke  til  dette  Punkt,  hvortil  vi  for- 
resten  senere  vender  tilbage. 


Hvorvel  vor  Opgave  her  farst  og  fremmest  er  en  mor- 
phologisk,  kan  vi  dog  ikke  slutte  dette  Äfsnit  uden  at  käste 
et  Blik  paa  Conus'  og  Truneus'  physiologiske  Forhold. 

Mechanismen  i  Hjsertet  (og  Conus)  hos  Amphibierne  er 
hidtil  kun  studeret  hos  Bana  (ogBufo).  Her  er  den  rigt^- 
nok  til  GengEeld  ogsaa  bleven  behandlet  saa  meget  desto  om* 
hy^eligere,  navnlig  af  Brücke  og  Sabatier  i  deres  ved 
Beskhvelsen  af  Ranas  Conus  citerede  smnkke  Arbejder.  Hin 
har  givet  ^n  Fortolkning  af  sine  sikkert  i  det  viesenlige 
r^ge  lagttagelser,  en  Fortolkning,  der  som  Sabatier  be- 
nuerker  maa  betegnes  som  lingänieuse«  og  »s^duisante^ ; 
denne  har  indgaaende  kritiseret  Brückes  Tydning  og  i 
dens  Sted  opstillet  en  anden,  der,  forekommer  det  mig, 
maa  betegnes  som  langt  simplere  og   bedre  svarende  til   de 
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temps  de  s'^couler  soos  rinfluence  de  la  contraction  des  pa- 
rois  arterielles.  Les  troncs  pulmonaires  se  vident  amsi  presqae 
entiftrement,  et  le  d6but  d'une  nouvelle  Systole  ventriculaire 
trouve  le  Systeme  pulmonaire  presqne  vide  et  dans  un  6tat 
de  tension  si  faible,  qu'il  est  apte  k  donner  facilement  acc^ 
au  sang  noir  que  lance  dans  le  bulbe  le  premier  moment  de 
la  Systole«. 

Saaledes  er  altsaa  Forholdene  hos  Rana  efter  Sabatiers 
meget  sandsynlige  Tydninger.  Idet  vi  vender  os  til  den  af 
de  tidligere  ikke  behandlede  Salamandra,  bemaarker  vi, 
at  Spiralfolden  her  langtfra  har  den  Udviklingsgrad  som 
hos  Bana  og  vel  nseppe»  selv  naar  Conus  er  sammentrukken, 
nogensinde  kan  naa  Conus-Vseggen  med  sin  Kand;  allerede 
hermed  er  det  givet,  at  der  ogsaa  af  Blodet  fra  Ventriklens  ' 
venstre  Side  maa  gaa  noget  ind  i  Lungearterierne.  End- 
videre  fortsaetter  Truncus'  horizontale  Skillevseg  sig  ikke  saa 
langt  bagtil  som  hos  Kana,  saaledes  at  der  i  det  distale 
Parti  af  Truncus  atter  finder  en  Blanding  af  det  Blöd  Sted, 
der  er  dirigeret  til  Lungearterierne,  og  af  det,  der  er  diri- 
geret  til  Carotideme  og  Aorta;  Sondringen  af  de  to  Blod- 
arter  er  saaledes  en  yderst  ufuldkommen.  —  I  bedste  Over- 
ensstemmelse  med  dette  Resultat:  at  Spiralfolden  kun  er  af 
ringe  Vaerd  hos  Salamandra,  staar  den  tidligere  anforte 
Eendsgerning,  at  den  hos  Triton  kan  reduceres  eller  ganske 
mangle.  —  Spiralfolden  hos  Siren,  der,  som  man  af  Fig. 
8  vil  kunne  se,  er  ganske  godt  udviklet,  synes  at  vaere  uden 
nogensomhelst  Betydning;  ti  om  vi  ogsa^  forelebig  afser  fra, 
at  det  synes  meget  tvivlsomt,  om  Dyret  overhovedet  benyt- 
ter  sine  Lunger  som  Respirationsorganer  ^),  saaledes  at  det 
altsaa  ogsaa  bliver  tvivlsomt,  om  der  overhovedet  traeder 
gennemaandet  Blöd  ind  i  venstre  Atrium,  saa  er  det  dog 
under   alle   Omstaendigheder    temmelig  indlysende,    --    man 


^)  Smlgn.  sidste  Afsnit  (C,  1). 


I 


i  • « 


J     •••  •    •     •<•    •  •        •• 


37 

sammenligne  Tvaersnittene  af  Tmncus,  Fig.  26—30  —  at 
om  der  end  skulde  foregaa  en  vis  Sondring  af  Blodet  i 
Conus,  vi]  det  dog  paa  Grund  af  Truncus'  Bygning  atter 
blive  grundig  Wandet.  —  Jeg  vil  ievrigt  i  et  feigende  Af- 
snit  atter  faa  Lejlighed  til  med  nogle  Ord  at  komme  til- 
bage  til  Spergsmaalet  om  Sondringen  af  to  Blodarter  hos 
Amphibieme. 


\ 


^' 


B.    Arteriebuerne. 

1.  SaUnBNdra. 

a.    Larverne. 

Ferend  vi  gaar  over  til  Beskrivelsen  af  G-asllekarrene,  tU 
\i  ferst  betragte  Gwlienie  og  GasUebuernes  avrige  Udstjr. 

Der  findes  paa  bver  Side  äre  Geellespalter,  en  mellem 
Ejoiiibuen  og  den  ferste  Gtellebue,  ^n  mellem  ferste  og  an- 
den  Gallebne,  mellem  anden  og  tredje.  mellem  tredje  og 
Qffirde.  Paa  den  indre  Rand  af  ferste  Gfellebue  findes  en 
Raekke  bagtil  rett«de,  ikke  meget  talrige,  körte  Processer '), 
homologe  med  de  aaakaldte  ■gill-rakers*  hos  Ceratodas 
og  Piotopterus;  paa  den  anden  Bue  findes  to  saadanne  Bsek- 
ker,  af  hvilke  de  i  den  forreste  Rfskke  er  rettede  fornd  og 
griber  ind  mellem  dem  paa  ferste  Gaellebae;  de  i  den  ba- 
geste  Bsekke  er  rettede  bagnd.  Paa  tredje  Gsellebue  findes 
ligeledes  to  R^kker  gill-rakers,  der  forholder  si^  l^esom 
de  paa  anden  Bue;  paa  Qserde  Gsellebue  er  der  kun  InRaskke 
tilstede ;  Processerne,  der  danner  denue  Rsekke,  er  natnrlig- 
vis  rettede  fonid  og  griber  ind  mellem  dem  i  den  bageste 
Bsekke  paa  tredje  Bue. 

Paa  den  bageste  Rand   af  alle  fire  Gsellebuer  sidder  en 


>)  DiBse  ProceBser  besta&r  ikke  af  Brüsk  men  derimod  af  en  sieregen 
rigid  UodiGcation  af  det  fibrülnre  Bindernr.  Man  finder  en  fast, 
geoneroaiKtig  GrondBubBtana  med  Bmukke  Kiemer  og  Bparsomme  flue 
Fibrillor;  Bniakceller  maugler  derimod  gaoake,  og  Processerne  er 
ikke  ForlangeUer  fra  de  bruskede  G»Uebuer. 
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tynd  Hud-Lamelle,  som  vi  vil  betegne  som  GaBlle-Pladen; 
og  paa  den  everste  Ende  af  hver  af  de  tare  ferste  Euer  finder 
vi  en  GsBlle. 

Fra  Hyoidbuen  udgaar  en  temmelig  tyk  og  stserk  Hud- 
fo'd,  der  under  Halsen  er  forenet  med  sin  Nabo;  denneFold 
kan  man  ret  vel  betegne  som  Gaellelaaget,  Operculum,  da 
den  aabenbart  er  homolog  med  det  Organ,  som  vi  betegner 
saaledes  hos  Ganoider  (Dipnoi)  og  Teleostier;  det  dsekker  her 
for  storste  Delen  Gaelleplademe,  medens  Gaellerne  derimod  er 
ganske  ubedaekkede. 

Por  at  vsere  sikre  paa  at  have  ganske  ubeskadigede  Gael- 

1er  for   os,   vil   vi   ferst   betragte  Gsellerne   hos   endnu  ikke 

ganske  fuldbaame  Larver,   som   lige   er   udtagne   af  Uterus. 

Paa  en  kort  Stamme  sidder  to  B^kker  lange   smalle  Blade, 

hvis  ene  Flade  er  vendt  opad  (og  noget  henimod  Stammen), 

den   anden   nedad    (og   noget   udad ,    bort   fra  Stammen)  ^) ; 

Bladene   sidder   altsaa   ikke  fuldkommen  vandret,   men   lidt 

skraat,   i   forskellig  Grad  (Stammen  holdt  lodret);    Stammen 

terminerer  ssedvanligvis  i  et  lignende  Blad;  Bladenes  Spidser 

er   rettede   bagtil    og  udad  (i  Forhold  til  Gsellens  Akse).  — 

Saa    snart  man  ssetter  saadanne  af  Uterus  udtagne  Larver  i 

Vand,  bemaerker  man,  at  Gaellebladene  allerede  i  Lobet  af  et 

Par  Timer  forringes  betydelig  i  Lsengde  og  i  Harmoni  her- 

med  finder  vi  ogsaa  senere  istedenfor  de  lange  Gaelleblade  hos 

Uteru&-Larveme  temmelig  körte  Blade,  men  forresten  —  naar 

da  Gaellerne  ikke,  hvad  rigtignok  meget  hyppig  er  Tilfseldet, 

eller  maaske  endog  er  Regien,    er  lemlaestede  ved  ydre  Ind- 

greb  —  Forhold,   der   ganske   ligner  de  nys  beskrevne  ^).  — 


*)  Altsaa  omtrent  som  Straaleme  paa  en  Fer. 

')  At  G»llebladene  hos  Larverne  i  Uterus  er  saa  lange  —  hvilket  var 
Eusconi  gaadefoldt  —  er  let  at  forstaa,  naar  man  tager  de  ugun- 
stigereBespirations-Betingelser,  som  hersker  i  Uterus,  i  Betragtning. 
(Som  et  ana logt  Phänomen,  betinget  af  lignende  Forhold,  kan  man 
opfatte  de  traadformige  Forlaengelser  af  Gsellebladene  hos  Selachier- 
Embryoner,  de  saakaldte  »ydre«  Gffiller). 
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Det  ber  endnu  bemaBikes,  at  den  f0rste  Gaelle  er  den  mindste, 
den  sidste  den  sterste. 

Vi  vil  dernsßst  gaa  over  til  at  skildre  de  os  her  interes- 
serende  Kar  (smlgn.  Fig.  31). 

Fra  Truncus  arteriosus  udgaar  til  hver  Side  fire  Kar,  den 
ferste  —  tredje  Gaellearterie  og  den  fjaerde  Arteriebue  (1  a  — 
3  a,  4);  den  tredje  Gsellearterie  er  ikke,  saaledes  som  hidtil 
fremstillet,  etStykke  sammensmseltet  med  den  fjserde  Arterie- 
bue; de  udgaar  tvertimod  hver  for  sig  fra  Truncus  (noget  der 
forresten  allerede  felger  af  de  i  forrige  Afsnit  firemstillede 
Kendsgeminger) ;  det  ser  rigtignok  ud  som  om  de  i  Truncus' 
I  Naerhed   var   forenede,   naar  man  betragter  Dyret  fra  neden 

i  og  alle  Kar  ligger  uforstyrrede;    ti   i   denne  Stilling  er  den 

mediane  Del  af  fjaerde  Bue  daekket  af  den  tilsvarende  Del 
af  tredje  Gaellearterie ;  i  min  Figur  er  de  kunstig  rykkede  ud 
fra  hinanden,  —  De  tre  Gaellearterier  er  omtrent  lige  staerke, 
den  fjaerde  Arteriebue  er  derimod  i  sin  sterste  Läengde  et 
temmelig  svagt  Kar;  alle  fire  Kar  forleber  temmelig  taet  op 
ad  Gaellebuemes  Bagrand,  henholdsvis  af  ferste,  anden,  tredje 
og  Qaerde  Gaellebue. 

De  tre  Gaellearterier  gaar  til  de  respective  Gaeller  og  af- 
giver  Grene  til  disse  paa  en  Maade,  som  nedenfor  Til  blive 
skildret;  i  hver  Gaelle  lindes  en  Gaellevene  foran  Arterien 
•  (GaBlleme  holdte  opret). 

Ved  üdtraßdelsen  af  Gaelleme  forholder  Gaelleveneme  sig 
noget  forskellig.  Den  ferste  (i  v)  deler  sig  i  to  Grene,  der 
er  nogenlunde  lige  staerke.  Den  ene  af  disse,  Carotis 
externa  (ce)  leber  omtrent  parallelt  med  den  ferste  Gaelle- 
arterie,  men  i  modsat  Retning,  längs  den  indre  Side  af  ferste 
Gaellebue,  altsaa  foranGaellearterien;  Carotis  externa  staar  i 
I  Forbindelse  med  denne  ved  fine  Tvaer-Anastomoser  (x)^ 

i  hvis  Tal  er  forskelligt,   der  undertiden  deler  sig,  underidden 

atter  anastomoserer  med  hinanden.  —  Den  anden  Gren,  der 
.  mere   optraeder   som   en   directe  Fortsaettelse  af  Gaellevenen, 
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leber  under  Basis  cranii,  ferst  indefter  (henimod  Medianen), 
b0jer  sig  dernaest  og  lober  fremefter  som  Carotis  in- 
terna {ei). 

Den  anden  Gaellevene  deler  sig  ligeledes  ved  UdtraBdelsen 
af  Gaellen  i  to  Grene.  Den  ene  af  disse  (y)  er  ganske  tynd; 
den  lober  ganske  taet  längs  den  overste  Del  af  anden  Gselle- 
bues  Bagrand,  imellem  denne  og  Gaellearterien,  der  her  oppe 
ikke  ligger  ganske  tset  op  ad  Gaellebuen;  ligesom  Carotis 
externa  paa  forste  Gsellebue  ligger  y  altsaa  foran  Gaelle- 
arterien. Efter  et  hvad  Laengden  angaar  noget  forskelligt' 
Forlob  munder  den  i Gaellearterien,  danner  saaledes  en  Ana- 
stomose mellem  Gaellevene  og  Gaellearterie;  mellem  den  og 
anden  Gaellearterie  findes  ssedvanligvis  flere  lignende  smaa 
Anastomoser  som  mellem  Carotis  externa  og  forste  Gaelle- 
arterie. —  Den  anden  af  de  Grene,  hvori  anden  Gaellevene 
deler  sig,  er  betydelig  staerkere  og  optraeder  ligesom  den  til- 
svarende  Gren  af  forste  Gaellevene  som  en  umiddelbar  Fort- 
saettelse  af  den  paagaeldende  Gaellearterie;  den  lober  under 
Basis  cranii,  indefter. 

Den  tredje  Gaellevene  forholder  sig  paa  en  lignende 
Maade  som  anden.  Den  tynde  Gren,  z,  der  fungerer  som 
Anastomose  mellem  tredje  Gaellevene  og  Gaellearterie,  er  her 
noget  kortere  end  den  tilsvarende  (y)  paa  anden  Gaellebue; 
endvidere  maa  jeg  bemaerke,  at  jeg  her  ikke  har  fundet  saa- 
danne  smaa  Anastomoser  som  mellem  y  og  2.  Gaellearterie. 
Den  staerkere  af  de  to  Grene,  hvori  tredje  Gaellevene  deler 
sig  —  vi  vil  uden  videre  kalde  den  tredje  Gaellevene  —  lober 
paa  en  lignende  Maade  som  det  tilsvarende  Stykke  af  anden 
Gaellevene. 

Den  Qaerde  Arteriebues  Forlob  vil  vi  tilsidst  betragte. 

Den  tredje  Gaellevene  forbinder  sig,  efter  kort  iforvejen 
at  have  forenet  sig  med  den  fjaerde  Arteriebue,  med  den  an- 
den Gaellevene.  Den  saaledes  dannede  staerke  Stamme  lober 
videre  indefter;   paa   det  Sted  hvor  forste  Gaellevene  har  sit 
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Kntek  og  b^ver  sig  paa  Vej  fremefter  aom  Carotis  interna, 
fmdes  der  en  kort  men  stwrk  Anastomose  mellem  ferste 
Ga?Ilevene  og  den  naevnte  Kitrstamnie.  Denne  forlfllier  uu 
videre  indefter  som  Aortarod,  bejer  sig,  Ißber  i  en  Bue 
indad  og  bagud  og  forener  sig  med  den  tilsvarende  fra  öen 
.anden  Side  til  Aorta. 

I  Gfellerne  er  Kar-Forlobet  folgende.  Som  alt  sagt  lig- 
ger  Gtellevenen  forau  Giellearterien.  Denne  afgiver  nu  Grene 
tu  Gailtebladene,  saaiedes  at  hvert  Blad  faar  sit  Kar,  der  af- 
gaar  ent«D  directe  fra  Arterien  eller  fra  stärkere  Grene,  der 
ndspringer  fra  samme.  Längs  den  Rand  af  Bladene,  der  i  ■ 
Forhold  tit  GaiUens  Akse  maa  betegnes  som  den  indre,  luber 
deres  Arterie,  längs  den  ydre  deres  Vene,  forbundne  med  liin- 
anden  ved  et  rigt  Anaatomose-Net.  Bladenes  Vener  gaar  en- 
ten  directe  til  Gißllevenen,  eller  Venerne  fra  nogle  Blade  sam- 
1er  sig  forst  og  munder  demast  i  Fjellesskab  i  Giellevenen: 
det  sidste  er  det  ssedvanlige. 

Den  physiologiske  Betvdning  af  Anostomoserne  (.t,  y,  ;) 
mellem  Gätllevenerne  og  Gasllearterleme  er  aabenbart  den, 
ved  Forstyrrelser  i  Kredsltibet  i  Giellerne  —  og  saadanne  vil 
öftere  paa  Grund  afGEellemes  ubeskyttede  Tilstand  finde  Sted 
—  at  Jede  Blodet  fra  Giellearterien  directe  over  i  Gfellevenen. 

Karrene  i  den  tynde  Plade  paa  Bagranden  af  Gaelle- 
buenie  —  Gaellepladen  —  fortjsner  ogsaa  en  kort  Betragt^ 
ning.  Da  de  i  den  Q»rde  Gselleplade  forholder  sig  uoget 
anderledes  end  i  de  tre  ftirste,  vil  vi  ferst  betragte  disse. 

I  G<Tlleplademe  paa  de  tre  forste  Giellebuer  lindes  et 
temmelig  rigt  Karnet,  Dette  staar  iForbindelse  med  Karrene 
i  Mundfaulen;  navnlig  har  jeg  fundet  en  saadan  Sammenhieng 
med  Karrene  i  sammes  Gulv,  Men  deauden  har  Karreue  i 
de  nseynte  Plader  indgaaet  andre  Forbiudelser,  paa  den 
ene  Side  med  de  respective  Gsellearterier,  paa  den  anden 
Side  med  Gielleveneme.  Denne  Forbindelse,  navnlig  med 
Gsellearterien,  maa  jeg  betragte  som  constant,    om   end  ikke 
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alle  mine  Praeparater  viser  den  (hvilket  kan  skyldes  ufuldstaen- 
dig  Injection  etc.),  og  det  synes  herefter  sikkert,  at  vi  maa 
tildele  de  naevnte  Plader  en  Plads  soni  et,  om  end  underord- 
net,  Led  af  Gaelleapparatet. 

Denne  Gaellepladens  Betydning  som  Gaelle  genfinder  vi 
paa  fjaerde  Bue,  og  det  ganske  besternt  udtalt.  Naar  dea 
fjserde  Arteriebue  har  lobet  et  Stykke  längs  Gaellebuen  (Fig. 
35),  opl0ser  den  sig  i  et  Antal  Kar  og  danrer  et  Net,  som 
atter  samler  sig  ved  Buens  overste  Ende.  Det  er  herefter 
urigtigt,  naar  det  hidtil  er  blevet  fremstillet  saaledes,  som  om 
den  fjserde  Arteriebue  i  sit  hele  Forleb  var  et  simpelt  Kar; 
der  lober  rigtignok  ogsaa  paa  det  Stykke,  hvor  den  er  oplost, 
et  Kar  längs  Banden  af  den  bruskede  Gsellebue,  hvilket  paa 
en  vis  Maade  praesenterer  sig  som  en  Fortsaettelse  af  den 
fjaerde  Arteriebue;  men  det  er  (altid)  langt  svagere  end  Ar- 
teriebuen  forresten  og  kun  at  betragte  som  et  underordnet 
Led  af  det  naßvnte  Bete  mirabile.  lovrigt  staar  Karnettet  i 
Forbindelse  med  Gaellepladens  ovrige  Kar  og  disse  atter  med 
Karrene  i  Mundhulens  Gulv  (smlgn.  Fig.  35). 

Efter  at  den  fjserde  Arteriebue  har  forladt  sin  Gaßllebue, 
lober  den  et  Stykke  videre  og  forener  sig  sluttelig  med  den 
trecye  Gaellevene  taet  ved  det  Sted,  hvor  denne  forener  sig 
med  den  anden  Gaellevene.  Det  maa  bemaerkes,  at  fra  det 
Sted  (rt),  hvor  den  fjaerde  Arteriebue  afgiver  Pulmonal- 
arterien,  og  til  det  Sted  (ß),  hvor  den  forbinder  sig  med 
den  tredje  Gaellevene,  er  den  langt  staerkere  end  for.  Man 
künde  beskrive  det  saaledes,  at  Pulmonalarterien  afgik  fra 
tredje  Gaellevene  og  paaVejen  optog  fjaerde  Arteriebue  i  sig; 
og  det  kan  virkelig  heller  ikke  betvivles,  at  Stromretningen  i 
det  med  a—ß  betegnede  Stykke  af  fjaerde  Arteriebue  er  den 
omTendte  af  den  i  den  ovrigeDel  afBuen;  og  hermed  er  det 
fremdeles  givet,  at  Lungearterien  hos  Larverne  faar 
den  overvejende  Del  af  sit  Blöd  fra  tredje  Gaelle- 
vene. 
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Ferend  vi  afslutter  denne  Beskrivelse,  beniferker  ri  endnu. 
at  der  längs  den  indre  (forreste)  Kiiud  af  Gsellebuerne  lober 
et  tyndt  Kar,  som  forevript  ikke  staar  i  nog^n  Forbindelse 
med  GEBllekarrene  o^  Tel  blot  er  at  ipfatte  som  Naeringskar 
for  »gill-rakers'.  Vi  omtaler  dct  hm,  fordi  vi  hos  andre 
Amphibier  genfinder  det  i  niferkelige  Forbindelser. 


Hos  en  Larve  (som  vi  kau  betegne  somStadium  Nr.  2), 
hTor  Gselleme  endnu  er  bladede.  nien  paa  den  anden  Side 
stterkt  »indskrumpnes,  ligesom  ogsaa  Gwllespalterne  er  hie- 
ven betydelig  indsnxvrede,  viser  sig  folgende  Forliold,  Den 
anden  Ga;llearterie  er  allerede  nu  stärkere  end  de  ovrige, 
om  end  ikke  i  nogen  fremtraidende  Grad;  ogsaa  den  fjferde 
Ärteriebue  fra  Truncus  tu  «  er  bleven  stärkere,  meu  den  er  dog 
endnu  lidt  svagere  end  dentredje;  i  det  opioste  Parti  af  fjaerde 
Ärteriebue  optrffider  det  längs  den  bruskede  Bue  forlebende, 
tid%ere  tyndeKarsom  det  st-Trkeste;  Partlet  n — ß  af  sanime 
Ärteriebue  er  uu  svagere  end  den  avrige  Del  {tidiigere  om- 
vendt):  Lungearterien  erholder  allerede  nu  den  stßrste  Por- 
tion af  sit  B!od  fra  den  fjjerde  Ärteriebue:  alle  tre  Gajüe- 
arterier  ligesom  ogsaa  den  tjserde  Ärteriebue  er  bleven  ntget 
kortere  end  fsr.  Af  Anastomoseme  mellem  forste  G^lle- 
arterie  og  Carotis  externa  er  nogle  bleven  stferkere;  ogsaa  y 
og  I,  ligesom  et  Par  af  Auastomoserne  mellem  //  og  andeu 
Gasllearterie  er  bleven  stärkere.  Men  paa  den  anden  Side 
viser  de  Partier  af  Gfetlearterierne  og  GfflUeveneme,  som  lig- 
ger  ovenfor  Anastomoseme,  sig  endnu  temmelig  stsrkt  fyldte 
med  Injectionsmasse,  ligesom  ogsaa  denne  tildels  er  trsengt 
ind  i  de  mindre  Giellekar. 

Hos  en  Lan'e  paa  et  folgende  Udviklingstrin  (Stadinm 
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Nr,  3.  Fig.  32).  hvor  Gfelleriie  er  bleven  til  rudimentiere 
Stümper,  ünder  vi  videre  Forandringer.  Den  anden  Arterie- 
bue  —  \i  kan  nu  ikfce  mere  trtle  om  Gfellearterie  og  Gielle- 
vene  —  er  tydelig  stferkere  end  de  ovrige.  DeiiDel  affjsrde 
Bue,  som  ügger  mellem  Truncus  og  n.  er  nu  i  det  mindste 
]ige  saa  sterk  som  den  tredje  Bue;  af  det  tidligere  Rete  mira- 
liUe  ser  man  kun  en  ubetydeligRest.  Paa  forste  Ärterie- 
bue  ser  vi  i  n^rvierende  Tilfelde  to  sberke  Ana^tomoser 
udviklede;  men  Antallet  af  Anastomoser,  som  ndvider  sig, 
kan  forßvrigt  variere :  paa  den  anden  her  ikke  afhildede 
Side  af  samme  PriEparat  sjnes  der  kun  at  vare  ön  tilstede, 
og  hos  et  andet  Exemplar  paa  samme  Stadium  tinder  jeg,  at 
der  paa  den  ene  Side  endoff  har  holdt  sig  tre  Anastomoaer. 
Paa  anden  Ärteriebue  ser  vi,  at  //  —  samtidig  med  at 
den  har  forkortet  sig  —  har  udvidet  sig  saa  stierkt,  at  6n 
sammenhipngende  Ärteriebue  er  kommen  istand.  Et  lignende 
Forhold  tiudes  paa  tredje  Ärteriebue,  Af  de  oven-  (uden-) 
for  Anastomoserne  Hggende  Dele  af  Offillearterierne  er  der 
endnu  kun  svage  Spor  tilstede  (1  v'.  1  a\  ä  a',  2  a",  5  w').  Som 
man  ser  er  Karbueme,  i  Sammenligning  med  den  egealige 
Larres  (Stadium  Nr.  1),  betydelig  forkortede.  Det  bor  endnu 
bemierkes,  at  der  fra  « — ^  udgaar  flere  smaa  Kar,  som  jeg 
ikke  har  fundet  hos  Larveme.  —  (I  Fig.  33  har  jeg  afbildet 
et  Stykke  af  aiiden  Ärteriebue  af  et  andet  Exemplar  paa  et 
ligneode  Cdriklingstrin;  her  har  foruden  \f  endnu  to  af  de 
mindre  Anastomoser  {y-^,y%)  holdt  sig  og  udviklet  sigj. 

Hos  en  Larve,  der  endnu  har  udviklet  sig  üdt  videre 
(Gsellestumpeme  er  ganske  rudimentiere) .  er  den  tredje 
Ärteriebue  tjndere  end  den  fjarde,  og  Anustomosen  mel- 
lem den  ferste  Bue  og  Aortaroden  er  ligeledes  bleven 
tjndere;  paa  fjferde  Bue  er  der  intet  Rete  mirabile  mere; 
derimod  findes  paa  forste  Bue  tydeüge  Lsevnioger  af  Gaslle- 
karrene. 
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b.    Den  voksne  Salamandra. 

Hos  den  voksne  trasffer  vi  Forhold,  der  noje  slutter  »% 
dem  i  det  sidste  beskrevne  Stadium.  Vi  vil  gaa  ud  fra  Fig. 
34,  som  er  teguet  efter  en  ung,  7  Ctm.  lang  Salamander '). 

Äf  den  oprindeli^e  Ensartetbed,  som  de  tre  ferste  Arterie- 
buer  viste,  er  der  nfeppe  Spor  mere  dlbage.  Den  anden  Bne 
er  bleven  til  et  meget  stserbt  Kar,  den  ferste  til  et  temmelig 
svagt;  den  tredje  er  paa  den  eneSide  omtrent  saa  streik  som 
den  forste;  men  paa  den  anden  Side  er  den  derimod  ganske 
tynd.  Den  Qaerde  Arteriebue  er  fra  Truneus  til  a  stärkere 
end  den  farste  Bue  (Carotis);  me:i  Stykket  <i — t'  ^r  tyndt  og 
afgiver  nogle  Grene  til  Nabcpartieme,  tildels  til  Huden.  Fra 
Pnlmonalarterien  ser  man  flere  Grene  afgaa;  de  forgrener  sig 
i  Ösophagus'  Vaeg  og  i  Mavevasegen,  ja  6n  Gren  fra  hver 
Pulmona larterie  gaar  hen  over  den  dorsale  Side  af  Truneus 
for  at  forgrene  sig  i  Pharynx  *),  —  Anastomosen  mellem  forste 
Bue  og  Äortaroden  mangler.  —  Man  ser  endvidere,  hvorledes 
den  Qserde  Arteriebue  ferst  gaar  bag  (d.  v.  s.  ovenover)  den 
tredje,  denne  atter  bag  den  anden  i  Naerheden  af  Truneus, 
I  OerenBst«mmeIse  med  den  i  Anmserkningen  aiigivne  Prse- 
parationsmethode  er  det  naturligvis  bestandig  de  indre  Con- 
tonrer  af  Kärrene,  eller  Injectionsmassens  Graenser,  man  ser, 
hvorfor  ogsaa  Truneus  prsesenterer  sig  dybt  spaltet. 

Om  den  tredje  Arteriebue  hos  den  voksne  Salaman- 
der bemierkes  endnu  folgende.  Den  varierer  stierkt; 
i  nogle  Tilfffilde  var  det  mig  ikke  muligt  at  finde  den,  end 
ikke  naar  jeg  med  Omhu  udprseparerede  hele  Apparatet  og 
undersegte  det  microseopisk ;  jeg  slutter  heraf,  saa  vel  som  af 

')  De  injicerede  Arteriebuer  udpnepueree  i  StuomeiiliieQg,  udbiedes. 
liegjreB  no'.'l«  Miniiter  (eller  Inngere)  i  Aloohol,  klares  dernsst  med 
NtUikeotje  og  opbevareB  i  CanadabaUum  som  microBcopisk  Prteparat; 
man  erbolder  paa  denne  Via  fortriulige  Oversigtaobjecter. 

')  1  dot  Präparat,  der  ellera  ligger  til  Grund  for  Figuren,  var  Lunge- 
nrteriemesösophagealgreneelTevne:  jeg  bar  derfor  indfort  dem  i  Fi- 
guren efter  et  andot  Prieparat. 
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Kendiigeniinfrer  der  er  opforte  veii  Beskrivelsen  af  Truncua, 
at  den  tredje  Arteriebue  ffanske  kan  mangle.  Jeg 
har  ondersegt  et  Indi^id,  hror  den  var  tilstede  paa  den  ene 
Side  8om  et  tyndt  Kar,  medens  den  paa  den  anden  Side 
manglede;  den  kan  ui^gaa  paa  beg^e  Sider  viere  tilstede  me- 
get  tynd.  I  H  Präparat  var  den  paa  den  ene  Side  stserk  ')t 
paa  den  anden  Side  ganske  tynd:  i  et  andet  Prsparat  var 
Bndelig  den  tredje  Bue  paa  begge  Sider  et  stwrkt  Kar. 

8om  «It  omtalt  fandt  jeg  hos  den  unce  Salamander,  hvis 
Artenebner  er  afbüdede  i  Fig.  34,  ingen  Forbindelse  mere 
meltem  ferste  Arteriebue  og  Aortaroden:  og  ligedan  er  det 
tiods  al  anvendt  Möje  gaaet  m^  med  alle  de  udtoksne  Sala- 
mandre  jeir  bar  uudersogt.  Kim  eu  Gang  bar  jeg  hos  et 
ungt  DjT  —  som  dog  var  större  end  det,  bvis  Arteriebuer  er 
afbildede  i  Fig.  34  —  Cundet  en  tynd  Anastomose.  Efter 
disse  Kendsgerninger  maa  jeg  antage,  at  Anastomosen 
meUem  Carotis  og  Aortaroden  i  Regien  oblittererer  hos 
Salamandra. 

Enduu  kun  et  Ord  om  Forbiudelsen  af  de  tre  sidste  Är- 
teriebner  til  Aortaroden.  Det  saedvanlige  er.  at  den  tredje 
Dg  g»rde  Bne  —  saaledes  som  i  Fig.  34  afijildet  —  fflrst 
forener  sig  med  hinandeu  og  derniest  1  Ftellesskab  munder 
ind  i  den  anden:  men  det  forekommer  ogsaa,  at  de  alle  tre 
forener  sig  med  hinanden  i  H  Punkt.  —  lovrigt  er  den  phy- 
oologiske  Betydning  af  denne  Forbindelse.  naar  som  stedvan- 
,  ligt  den  tredje  Arteriebue  er  tynd  euer  belt  borte,  sikker  kan 
ringe;  Arbejdet  er  da  saaledes  delt,  at  den  anden 
Arteriebue  alene  constituerer  Aortaroden,    medens  den  ferste 
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')  I  dette  Prseparat  er  der  p«a  den  ene  Side  ilike  nojjen  rsaenlig  For- 
skel  luellem  Caliberen  af  andeu.  treibe  og  fjierdp  (fra  u  til  Tnmcus) 
Arteriebue.  Om  man  au  end  ni«aalie  kan  skrivi?  tioget  »f  dette 
Pba^nomen  |iaa  TJlf^ldigliedeis  Begoiiig  red  üsrrenes  Fvtdniag  med 
Injectionemaase,  sua  er  det  dog  imder  alle  Oiiiatiendigheder  umuligt 
at  antage.  at  den  tredje  Biie  paa  denne  Side  akulili-  viere  et  lignende 
tjndt  K&r  som  pu>  den  anden  Side. 


(^  Qaerde  Aiteriebue  bver  bar  sit  specielle   Omraade  —  i 
skarp  Modsfetning  til  de  hos  Larveme  herskende  Forbold. 

I  FuDkfi  >Üe Salani:indrfe terreatriB  vita,  erolutiona,  formstione  tnc- 
tatiiH',  Berlin  1827,  staar  iler  nogle  ^'anske  overäaduke  BemierkDiDKer. 
med  üIsTarenilB  Figurer,  om  Ärteriebuorno  hos  den  vokane  Salamsmier, 
bvorpiia  vi  ikk<>  kan  gaa  ntenuore  ind  her. 

I  sktfnneste  ModsKtning  til  iette  dUrtUntm^saige  Makrterh  trsSer 
vi  i  forskellige  Ärbejder  af  RuBconi  nojagtige  Angivelaer  om  de  n 
interesi;ercndc  Kar  aaavel  lios  den  voksne  Salamander  aom  hos  Larren. 
Hans  Hovedarbejder  om  Circiilationen  hos  Urodeleme  er  vel  ovur  Triton, 
men  i  otPar  af  sine  Äiliandlinger  givi>r  han  dog  ogsaa  Bemsrkninger  om 
og  Figurer  af  Arteriorne  hos  SaJamandra. 

I  sine Obscrvstions  anatomiqucs  sur  la Sirene  etc.  (1S3T)  girerEus- 
coni  an  Figiir  (Tab.  VI,  Fig.  11)  og  en'kort  Besfcrivelse  (Pag.  57—60) 
af  GKlIekarrene  boa  Salamander — Larven.  Anaeb^moserae  mellom  GssUc' 
arterier  og  Gwllevener  er  tegnede  for  stSBrko,  og  jag  kan  heller  ikke  tro 
andet  end  at  Kugconi  ogsaa  overviirderei  deres  phjsiologiske  BetydniDg; 
han  mener  f.  Ex..  at  det  er  dem.  der  danner  Carotis  eitema,  noget  der 
uden  TvItI  er  iirigtigt.  Det  er  endvidero  ikke  rigtigt,  naar  R.  lader  de 
af  mig  med  y  <)■;  z  betpgnede  Kar  fortsiette  eig  paa  en  tignende  Maade 
aom  Carotis  externa  og  ikke,  sora  det  i  Virkeligheden  er  TilfsMet,  ind- 
munde  i  Giellcarterierne.  Den  Qmrde  Arteriebue  er  i  hans  Figar  et  kort 
Stykke  tiet  ved  Triincus  forenet  med  den  tredje  (iinllearterie,  hvilket 
heller  ikke  er  rigtigt.  Et  Par  mindre  Feji  forbigaar  vi  og  udtaler 
eodelig,  at  det  dog  i  det  helo  maa  betragtea  som  en  meget  god  Figur. 
—  Ogsaa  et  Par  rigtige  Beniierkninger  oui  Karrenoa  Forandringer  ved 
Hetaniarphosen  ßnder  man  dcri.  —  1  samme  Afhandling  findes  der  endnii 
en  Figur  (Tab.  VI,  Fig.  13)  af  Arteriebuerne  hos  den  vokane  Salamander; 
samme  er  gentagen  i  hana  aenere  Salamander-Bog. 

I  dette  jiragtfuldt  uiiatjrede  Arbejde;  «Ilistoire  naturelle,  Developpe- 
nient  et  Metamorphose  de  la  Salamandro  terrestrei  (1854)  giver  han  flen 
Figiirer  (Tab.  HI — IV)  af  de  oa  iDteresaerende  Kar  saavel  hos  Larven  gam 
hoa  den  vokene,  tiiligeuied  en  kort  Bcskrivelse.  Vi  genfinder  i  Larve- 
ligurome  de  samme  Fejl  som  i  den  njs  omtalte  Afhandling;  den  vokane 
afbilder  han  med  en  stnrk  tredje  Arteriebue,  noget  der  ialfald  i  Regien 
ikke  er  Tilfieldet;  han  aiger  —  meu  afbilder  det  ikke!  —  at  der  er  en 
Anastomose  tilatcdo  mellcu)  Carotis  og  Aortaroden.  Den  Bemterkoing 
(Pag.  72—73),  at  Anastoniosemo  mellem  Giellevene  og  Gtellearterie  vad 
Metamorphosen  gaar  til  Grunde  (sinlgn.  mine  Bemsrkninger  nedenfor 
om  hanK  Bog  -Los  Amoiirs  d.  Salam.  aquaL«)  er  ogsaa  urigtig.  —  Jeg 
omtaler  natiirligvis  ikke  disae  Fejl  for  at  nedsfette  Rusconi;  jeg  tror 
tviBTtimod  at  bave  et  ganske  aabent  0je  for  haus  FortjieiiesteT ;  men  juät 
fordi  haua  Arbejder  eiidnu  bestandig  er  de  betydeligste  \)aA  nsrvterende 
Ouuaade,  tror  jeg  at  det  en  Pligt  ikke  at  undlade  at  n»vne  hvad  der  ei 
»rigtigt  i  dem. 
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Den  Figur  Brücke  ')  giver  af  Arteriebueme  hos  den  voksne  Sala- 
mander er,  hvad  Arteriebuernes  SammentrsBden  angaar,  tin0jagtig.  Der- 
imod  omtaler  Brücke  rigtig  de  ira  »diictus  Botalli«  (a — li)  udgaaende 
Grene,  endvidere  Langearteriens  Ösophageal-Grene. 

Fritscb  ^)  bar  nogle,  saavidt  jeg  forstaar  dem,  ikke  meget  heldige 
fiemaerkninger  om  den  voksne  Salamanders  Arteriebuer. 

Man  sanmienligne  ogsaa  Hyrtls  Beskrivelse  af  Arteriebueme  hos 
Salainandra  atra '). 


t.    Triton  (cristaUs). 

Gsöllerne  hos  Larven  af  Tritou  cristatus  er  laengere  end 
hos  Salamanderlarven,  forsynede  med  et  langt  sterre  Antal 
Blade;  de  enkelte  Blade  er  körte;  ligesom  hos  Salamandra 
er  den  ferste  Gaelle  den  mindste,  den  tredje  den  sterste. 
iGill-rakers«  saavel  som  Gaelleplader  forholder  sig  som  hos 
Salamandra. 

Ogsaa  Karrene   frembyder  stör   Overensstemmelse.     Vi  \ 

fremhaever  derfor  blot  feigende  Punkter. 

Den  fjaerde  Arteriebue   er  paa  Straekningen  fra  Truncus 

til  a  et  endnu  uanseligere  Ear   end   hos  Salamandra.     Man 

kan  forevrigt  her  snarere  tale  om  en  simpel  fjaerde  Arterie- 

bae  end  hos  Salamandra-Larven ;   der  leber  nemlig  (hos  alle 

undersogte  Exemplarer)  et  (forholdsvis)  temmelig  staerkt  Kar 

längs    hele  den  bruskede  Gaellebues  Bagrand;   men  forevrigt 

staar  den  fjaerde  Arteriebue   i   et   lignende  Forhold  til  Kar- 

nettet  i  Gaellepladen  som  hos  Salamandra-Larven. 

# 

Vi  finder  paa  de  andre  Arteriebuer  de  samme  Anastomoser 
som  hos  Salamandra;  paa  den  tredje  er  der  desuden  endnu 
et  Par  smaa  Anastomoser  mellem  z  og  Gaellearterien,  ligesom 
paa  anden  Arteriebue;  z  er  forevrigt  ogsaa  her  kortere  end  y. 


M  Beitr.     z,    vergl.   Anatom,    ii.    Physiol.    d.    Gefasssystemes   (Wiener 

Denkschr.  3.  1852). 
*)  Z.   vergl.  Anat  d.  Amphibienherzens  (Müllers  Archiv  1869,  Pag.  681 

—684.) 
')  Über  eine  merkwürd.  Einricht.  d.  gross.  Schlagaderstämme  d.  nackten 
Amphib.  Med.  Jahrb.  d.  österr.  Staates  24.  1838. 
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Fordelingen  af  Karrene  i  Gsellerne  ei  i  HoTedsageii  den 
samme  som  hos  Salamandra.  Men  der  er  for  saa  vidt  her 
en  storre  Regelnuessighed  tdlstede  som  Venerne  samler  sig  til 
nogle  faaKar,  ferend  de  indmunder  i  HovedveDen  ');  medens 
paa  den  aaden  Side  Arterierne  til  de  enkelte  Blade  afgaar 
hver  for  sig  fra  Gsellearteriestammen.  De  enkelte  Blades  Ve- 
ner er  —  ligesom  hos  Salamandra  —  ved  smaa  Änastomoser 
forbundne  med  hinanden  ved  Gründen  afBladene;  ooget  saa- 
dant  har  j^  ikke  iagttaget  ved  Arterierne. 

Karrene  i  Gsellepladerne  paa  ferste  —  tredje  Gsellebue 
synes,  i  Mods^tning  til  Salamandra,  SEedvanligvis  ikke  at 
communiceie  med  Gsellearterieme  og  Gaelleveneme.  De  staar 
paa  den  ene  Side  i  Forbindelse  med  Earrene  i  Mundhnlens 
Bund,  paa  den  anden  Side  med  dem  i  sammesLoft;  en  Fo^ 
bindeise  med  Gsllearterieme  har  jeg  slet  ikke  set,  med  en 
GEEllevene  kun  6n  Gang,  nemlig  paa  en  ferste  Gaellebue,,  hvor 
der  fra  Gallepladen  mundede  et  Par  tynde  Kar  ind  i  den  til- 
b^elebende  Gren  (Carotis  externa)  af  ferste  GselleTene  (eller 
udgik  fra  samme?). 

De  fire  Arteriebuers  Forening  til  Aortaroden  ligner  Sala- 
mandra-Larvens ;  men  jeg  har  ikke  som  hos  denne  set,  at 
den  tredje  og  Qierde  Bue  ferst  dannede  et  kort  fselles  Kar, 
ferend  de  forenede  sig  med  den  andea  Bue,  de  forener  ag 
tvsrtimod  alle  tre  i  ^t  Punkt.  Strsekningen  a — i*  er  ligesom 
hos  Salamandra-Larren  stark,  Pulmonalarterien  modtager 
hovedsagelig  sit  Blöd  fra  tredje  Bue. 

Overgai^sstadier  mellem  Triton-Larven  og  den  voksne 
bar  jeg  ikke  undersogt  paa  Kredslabet;  men  der  kan  nieppe 
vsere  nogen  Tvivl  tilstede  om  at  Metamorphosen  gaar  for 
sig  paa  en  ganske  I^nende  Maade  sum  hos  Salamandra. 

.  ')  Ru&coDi   har  i  sin  Bog  'Degli  organi  d,  circolaziono  d.  larve  delle 
Salam.  acquat.<  en  meget  amuk  Figur  heraf. 
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Hos  alle  de  Exemplarer  af  den  voksne  som  jeg  har  un- 
dersögt  var  der  kun  tre  Arteriebuer  (1.,  2.,  4.)  tilstede;  den 
tredje  gaar  —  jeg  formoder  altid  —  til  Grunde.  I  Modsaet- 
ning  til  SalaAiandra  har  jeg  endvidere  fundet,  at  Anastomo- 
sen mellem  forste  og  anden  Arteriebue  persiste- 
rer,  om  end  knn  som  et  tyndt  Kar.  En  mindre  betydelig 
Forskel  mellem  Triton  og  Salamandra  —  forevrigt  allerede 
tilstede  hos  deres  respective  Larver  —  bestaar  den,  atAorta- 
roddeme  hos  Triton  er  laengere,  saaledes  at  Afstanden  mellem 
det  Punkt,  hvor  de  forener  sig,  og  Subclaviernes  TJdspring  er 
kortere  end  hos  Salamandra.  —  Af  vigtigere  Punkter,  hvori 
de  Stemmer  overens,  naevner  jeg  den  anden  Arteriebues  (Aorta- 
buens)  betydelige  Styrke  i  Sammenligning  med  de  to  andre; 
endvidere  er  Ductus  Botalli  (« — ß)  her  som  d6r  et  temmelig 
tyndt  Kar  i  Sammenligning  med  den  ovrige  Del  af  Qaerde 
Bue;  og  hos  Triton  afgaar  der  ligesom  hos  Salamandra  fra 
Lungearterieme  Grene  til  Ösophagus. 

,  Om  de  08  interesserede  Kar  hos  Triton  og  sammes  Larve  foreligger 
der  flere  gode  Fremstillinger. 

Busconi  har  allerede  i  1817  (Descrizione  anatomica  degli  organi 
della  circolazioue  delle  larve  delle  Salamandre  acquatiche)  givet  en  me- 
get  god  Frematilling  —  den  bedste  hidtil  existerende  —  af  Gaellekarrene 
hos  Larven.  Beakrivelsen  og  Figurerne  er  i  det  hele  fortrinlige,  navn- 
h'g  naar  man  husker  paa,  at  alt  maatte  opf0re8  fra  Gründen  af;  ligesom 
overhovedet  Kusconi  kan  gsBlde  for  et  Mjsnster  paa  en  intelligent  og  fin 
lagttager.  NogleFejl  findes  naturligvis  deri;  saaledes  kan  jeg  bemerke, 
at  den  fjaerde  Bue  (fra  Truncus  til  a)  er  tegnet  for  stasrk;  endvidere  er 
det  urigtigt,  naar  han  lader' Karret  y  (smlgn.  min  Fig.  31)  fortssBtte  sig 
i  en  med  Carotis  externa  analog  Arterie,  etc.  —  Han  omtaler  (Pag.  21) 
rigtig,  at  der  under  Metamorphosen  foregaar  en  Udvidelse  af  et  af  de 
anastomoserende  Kar  mellem  GsBÜearterie  og  GseUevene,  samt  at  den 
fjserde  Arteriebue  udvider  sig  for  at  f0re  »11  sangue  dal  euere  diretta- 
mente  al  pulmonec.  —  üan  giver  i  samme  Afhandling  et  Par  Figurer 
af  Arteriebuerne  hos  den  voksne;  han  tegner  fire  saadanne  paa  hverSide, 
medens  jeg,  som  alt  anf0rt,  hos  de  Exemplarer,  jeg  unders0gte,  uden 
Undtagelse  kun  fandt  tre;  jeg  kan  ikke  undlade  at  udtale  den  Formod- 
ning,  at  Eusconi  her  har  ladet  sig  f0re  vild  af  de  hos  Larveme  forhaan- 
den  vserende  Forhold. 

Hans  nogle  Aar  senere  udkomne  Arbejde  »Les  Amours  d.  Salaman- 
dres  aquatiqnes«  (1821)  staar  afgjort  tilbage  for  det  nys   omtalto,   hvad 
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Angiveleem«  om  Earrene  angur.     Den  Qnrde  Arteriebuea  HovedstfUia 

(fraTruDcus  tila)  er  tegnet  meget  for  atterkt,  etsikere  end  a — f,  og  det 
angiTea  (Pag.  68)  «t  detta  («— ^)  »detourae  nne  partie  du  aong  fä  eUit 
dirigä  pour  ce  riscdre  (Lungen),  et  le  conduit  dans  le  tronc  qui  resolte  da 
la  r^nnion  des  veines  branchialea  mediane  (anden)  et  troiaiame<,  at  alUaa 
Blodet  i  a — fi  (Ductus  Botalli)  ekulde  l0be  i  modsat  Retning  af  den,  jeg 
har  angivet,  medeos  han  i  den  forrige  Albandling  (Pag.  16 — 19)  havde 
angivet  Fortioldet  paa  en  lignende  Maade,  som  j'eg  hat  gjort  det  oren- 
for  (•qneata  vena  [den  fjfflrie  Arteriebue]  dopo  d'aver  compiot»  U  giro 
deU'  ari^etto  su  cui  scoire,  sbocca  a  dirittura  nell'  arteria  polmonale,  che  si 
apicca  dat  confluente  della  seconda  e  terza  arteiiabranchiale«  [hvad  vi  kal- 
der  GalleTene]).  —  Endridere  har  han  her  andre,  urigtige,  ÄngiTsbef 
(Pag.  69 — 70)  om  de  Forandriager.  der  foregaar  ved  Hetamorphosen. 
at  nemlig  ingen  af  AnaBtoinoaenie  mellem  Oiellearterie  og  GEelleveDe 
udvider  aig;  at  trertiniod  AnastomoBenie  gaar  til  Grunde  og  en  Com- 
munication  meUem  GsBllearterie  og  Gtellevene  —  om  jeg  elletB  tet  /m- 
ataar  ham  —  bliver  tihejebragt  ved  en  Forkurtning  af  de  'petitee  anses 
formees  par  les  art«reB  et  loa  veinea  bitmcbiales*  (det  vil  aige  de  lange 
Gnllebladenes  Band  lobende  Kar).  —  Ogsaa  her  angiTer  ban  fire  Gelle- 
buer  hoa  den  vokane.  —  At  Conus  arterioauB  paa  Figurernc  «dgaar  fr» 
den  Tenatre  Side  af  Tentrikletia  forreste  Ende,  at  med  andre  Ord  Spej- 
let  ikke  er  benjttet  ved  Udferelaeo  af  Tavleme,  bemffirker  jeg  blot  i 
forbigaaende. 

I  sin  >Tableau<  ')  >Circulation  du  Sang  consideree  eh.  L  foet.  de 
l'bomme  et  compaistiTement  dana  les  quatrea  classea  des  vertebrest 
(1832)  har  H.  Saint-Ange  giret  tre  Figurer  af  Arteriebueme  hoa  en 
Triton-I.arTe,  hos  et  Overgangsstadium  og  Los  en  ouitrent  udviUet  Tri- 
ton, Figurei,  eom  man  paa  flere  Steder  vil  finde  copierede.  De  er, 
naar  man  betragter  dem  aom  Schemata,  j  de  grovere  Forhold  ret  gode, 
men  ataar  bvad  Enkeltheder  angaai  langt  tUbage  for  BuscotÜB.  Som 
Fortrin  nffivner  jeg,  at  den  fjsrde  Buea  Tjndhed  hos  Larreme  et  rig- 
tig  given;  endvidere  angiver  han  rigtig,  at  den  tredje  Bue  oblitlererer. 
I  det  hele  et  dog  Figuretse  ovarfladiske  og  mangelfulde,  og  jeg  kan  ikke 
anbefale  dem  til  videre  Copieting. 


S.    8tre4«B. 

Der  findes  bos  Siredon  det  samme  Äntal  (4)  Oiellespal- 
ter  paa  hver  Side  som  bos  Salamandei-Larven ;  endTidere  de 
eamme  Proceaser   (»gül-rakers«)  paa  Inderrauden  af  Gselle- 


')  Det  et  maaske  ikke  ganske  ovetfiedigt  at  gsre  den  Bemntkning,  at 
det  cit«rode  Arbejde  ikke  er  nogen  Bog,  men  en  stör  Tavle  med 
Figurer  i  Mtdten  og  Tekst  längs  ßandene. 
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bueme.  Dernaest  er  Gsellepladen  paa  Gaellebuenies  Bag- 
rand  ogsaa  her  tilstede  om  end  maaske  ikke  saa  sta^rkt  ud- 
viklet  som  hos  hin  Larve;  Grsellelaaget  og  Hudfolden  xmder 
Halsen  forholder  sig  i  det  vaesenlige  paa  en  lignende  Maade. 

De  tre  Gaeller  forholder  sig  som  felger  *) :  Paa  Stam- 
mens  Bagrand  sidder  Gaellebladene  i  to  Raakker,  uden  at  der 
dog  er  den  samme  RegelmaBssighed  tilstede  som  hos  Sala- 
mandra:  undertiden  sidder  et  Par  Blade,  herende  til  samme 
Bsekke,  ved  Siden  af  hinanden.  Enkelte  af  Bladene  er  delte 
i  flere  Füge,  og  ved  at  lade  denne  Proces  fortsaette  sig  til 
Bladenes  Basis  kan  man  let  taenke  sig  hin  ^^Uregelmaessighed« 
opstaaet.  Bladene  er  meget  lange  og  i  hver  Baekke  ündes 
mange  Gange  det  Antal,  som  er  tilstede  hos  Salamandra-Lar- 
ven.  —  De  tre  Gaellers  relative  Storrelse  kan  jeg  efter  de 
foreliggende  Exemplarer  ikke  sikkert  angive. 

Ogsaa  i  sine  Kar '  frembyder  Siredon  stör  Overensstem- 
melse  med  Salamandra-Larven.  Fra  Truncns  arteriosus  ud- 
gaar  til  hver  Side  de  samme  fire  Kar;  de  tre  ferste,  de  tre 
Gsellearterier,  er  nogenlunde  lige  staerke;  det  Qaerde,  den 
fjaBrde  Arteriebue,  langt  s vagere.  Sidstnaevnte  ligger  i 
Naerheden  af  Truncus  ovenover  den  tredje,  men  er  ingenlunde 
sammensmaBltet  med  samme,  ligesaa  lidt  som  noget  saadant 
er  Tilfaeldet  med  Salamandra. 

GaBllearteriemes  Forleb  er  det  samme  som  hos  Sala- 
mandra; Anastomoseme  er  de  samme  (x,  y,  z;  mellem  y  og 
den  anden  Gaellearterie  findes  der  Anastomoser,  derimod  som 
det  synes  ikke  mellem  z  og  den  tredje  Gaellearterie;  z  er 
kortere  end  y  —  alt  som  hos  Salamandra);  men  de  var 
hos   de   to   paa  dissse  Forhold  undersegte  Exemplarer,   hvis 
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')  De  fleste  af  de  Exemplarer,  som  jeg  havde  til  min  Eaadighed,  for- 
holdt  sig  rigtignok  anderledes:  Gselleme  var  i  ]i0jere  eller  ringere 
Grad  at  betegne  som  Stümper,  med  smaa  Blade;  noget  der  vel  maa 
tilskrives  jdre  Indvirkninger. 
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Gaeller  var   i  den  beakrevne  (se  Änmaerkn.  paa  forrige  Side) 
lemliestede  Tilstand,  tjkkere  end  hos  Salamander-Ltirven. 

Earrene  i  den  tynde  Lamelle  paa  G^llebuernes  Uagrand 
staar  i  Forbiadelse  med  Gfellearterierne  paa  en  lignende  Maade 
som  hos  Salamandra.  Ogsaa  den  Qierde  Arterieliae  staar  1 
Fortindelse  med  Earrene  i  fjserde  Qaelleplade.  Denne  Arterie- 
bae  forholder  sig  som  hos  Triton:  den  lober  paa  en  vis  Maade 
udelt  längs  Banden  af  den  braskede  Bne.' 

I  den  Maade,  hvoipaa  Gsellereneme  trseder  sammen,  traef- 
fer  vi  endelig  en  Forskel  fra  Salamandra,  som  er  vserd  at 
DEBvne  (Fig.  36).  Hos  Salamander-Larven  trseder  den  tredje 
Gsllevene  og  den  Qsrde  Arteriebue  sammen  til  et  Kar  som 
efter  kort  Forleb  forener  sig  med  den  anden  Gsellevene.  Det 
nfflvnte  Kar  er  hos  Salamander-Larven  ganske  kort,  hos  Tri- 
ton-Larven slet  ikke  til  at  erkende;  hos  Siredon  er  det 
derimod  betydelig  forlsenget  —  Stykket  a—ß  af  fjferde 
Arteriebue  er  her  ligesom  hos  Salamander-Larven  langt 
stferhere  end  den  evrige  Del  af  Eamme  og  präsenterer  s% 
som  Lnngearteriens  Begyndelse.  Den  Maade  paa  hvilken  dette 
Stykke  (ved  (I)  forbinder  sig  med  den  tredje  GsEllevene  er  her 
en  sa^an,  at  man  ikke  urigtig  knnde  sige,  at  den  tredje 
Gsellevene  spalter  sig  i  to  Grene:  den  ene  er  Lungearterien, 
der  undervejs  optager  Blodet  fra  fjarde  Arteriebne;  den  an- 
den (ß — f)  gaar  til  anden  Gsellevene  og  forener  sig  med  samme 
for  at  danne  Aortaroden  (smlgn.  de  nedenfor  sküdrede  For- 
hold hos  Siren). 

Det  ber  endnn  noteres,  at  der  l^som  hos  Salamandra 
afgaar  Grene  fra  Longearterien  til  Ösophagus. 

Luigi  Calori  ')  bar  en  ret  god  Fremstilling  med  Figiirer  af  Axolot- 
lens  GiBllekar. 


')  Sulla  Änatwmia  dell'  Ajolotl.  Memorie  della  Accademia  delle  Sciena« 
di  Bologna,  Tomo  m  18öl,  Pag.  312  <T.,  Tab.  34  Fig.  11,  Tab.  25 
Fig.  IB. 
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4.    ■en^kranfhns. 


Af  Gaellespalter  findes  der  hos  Menobranchus  kun  to  paa 
hver  Side:  den  ene  mellem  ferste  og  anden,  den  anden  mel- 
lem  anden  og  tredje  Gsellebue;  den  forste  og  sidste  af  Sala- 
mander-Larvens  Gaellespalter  er  altsaa  her  oblittererede.  I 
Harmoni  hermed  har  den  tredje  Gsellebue  kun  den  for- 
reste  Raekke  gill-rakers  paa,  Inderrande^;  ievrigt  er  saavel 
disse  som  de  tilsvarende  paa  de  to  andre  Buer  kun  smaa  og 
lidet  talrige.  Endvidere  bemaerker  vi,  at  Gaellepladen  paa 
forste — tredje  Gsellebue  endnu  er  tilstede,  men  den  er  rigtig- 
nok  ubetydelig,  tyk  og  smal;  den  Qserde  GsfeUeplade  er  sam- 
men  med  Qaerde  Gsellebue  gaaet  tabt.  Gaellelaaget  er  stserkt 
reduceret,  Folden  under  Halsen,  dets  Fortsaettelse,  er  lille. 

Ogsaa  Gaelleme  lader  sig  aflede  fra  Salamandra-Larvens. 

Gaellestammen  er  bleven  tll  et  sammentrykt  Blad,  hvis  Bag- 

rand  ved  flere  Indsnit  er  som  läppet;  Stammens  Overflade  er 

saaledes  bleven  staerkt  forstorret.     Denne  Forstorrelse  staar  i 

naermeste  Forhold   dertil,   at  Gaellebladenes  Antal   er   uhyre 

stserkt  foroget;   Gaellebladene   sidder   ikke   mer  i  to  Raekker 

men  bedaekker  begge  Sider  af  den  bladagtige  Stamme;   den- 

nes    Forrand   og   de   tilgraensende  Partier   baerer   dog   ingen 

Blade.     Gaellebladene   er  smaa,   naeppe   enten   bredere   eller 

Isengere  end  hos  en  af  Uterus  udtagen,  ikke  ganske  fuldbaaren 

Salamander-Larve.     De   tre  Gaeller   tiltager   som   saedvanligt 

forfra  —  bagtil  i  Storrelse,  dog  er  Forskellen  ikke  betydelig.  — 

Kaster  vi  et  Blik  tilbage  paa  de  beskrevne  Gaeller,  finder  vi 

i  Sammenligning  med  Salamander-Larven,  i  Harmoni  med  Dy- 

rets  betydehgere  Volumen,  en  betydelig  Overflade-Forsterrelse 

af  Gaelleme  *),  der  tilvejebringes  derved,  at  Gaellebladenes  An- 


^)  Man  erindre,  at  naar  det  linea3re  Forhold  mellem  to  Dyr  af  samme 
Legemsform  er  — ,  Baa  er  Forholdet  mellem  deres  Volumina  ^g,  de- 


res  Overfladers  Forhold  derimod  kun 


13  ♦ 


for  at  tilfredsstille  et  8t0rre 


Dyrs  Respirationskrav   er  altsaa  en  forholdsvis  st0rre  Udfoldelse  af 
GsBlleme  n0dvendig. 
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tal  er  blevet  mcQ^et  stört,  medens  hvert  Blad  er  forblevet 
lille:  eller  med  andre  Ord  frembyder  en  i  Forhold  til  sin 
Masse  betydelig  respirerende  Flade. 

Hvad  Ärteriebuerne  angaar  kan  jeg  bemaerke  feigende '). 
Fra  Trimcus  udgaar  til  hver  Side  kun  to  Kar;  det  ferste  af 
disse  svarer  til  den  ferste  GEellearterie  hos  Salamandra ; 
det  andet  deler  sig  teet  ved  Basis  af  auden  og  tredje  GseUe- 
bue  i  en  anden  og  tredje  Gaellearterie;  vi  Gnder 
med  andre  Ord,  at  den  anden  og  tredje  Gaellearterie,  der  hos 
Salamander-Larven  var  adskilte  i  deree  hele  Forl^b,  ja  end<^ 
udgik  fra  forskellige  Afdelinger  af  Truncus,  her  paa  et  Stykke 
er  sammensmseltede  med  hinanden.  —  Til  en  fJEerde  Ar- 
teriebue  bemarker  man  derimod  intet;  den  er  i  hele  sin 
Liengde  —  dog  med  Undtagelse  af  Stykket  « — ^,  smlgn. 
nedenfor  —  gaaet  til  Grunde  *). 

Ligesom  hos  galamander-Larren  leber  Geellearterieme  längs 
Bagranden  af  Gaellebuerne  og  i  Gaelleme  selv  ligger  Gielle- 
venen  foran  Gsellearterien ;  paa  ferste  Bue  forteber  Carotis 
externa  paa  lignende  Maade  som  hos  Salamander-Larven. 
(Om  Änastomoserne  mellem  Gsellevener  og  Giellearterier  saa- 
vel  som  om  Enkeltheder  om  Karrenes  Forleb  i  Gaelleme  kan 
j^  intet  sikkert  meddele;  der  er  dog  ingen  Grund  til  at  an- 
läge, at  hine  skulde  forholde  sig  meget  vsesenlig  anderledes  end 
Salamander-Larvens ;  derimod  vil  disse  uden  TvivI  i  nogle 
Henseender,  i  Overensstemmelse  med  Gjellebladenes  sendrede 
Anordning,  forholde  sig  afvigende). 


')  Da  jeg  ikke  liavde  levende  Monobrancher  til  min  Ba&diglied,  maatte 
jpg  undersdi^o  Exemplarer,  der  var  canserrerede  1  Älcohol.  Ed  ordenlig 
Injettion  var  ikke  niiilig,  og  en  iidtommende  FreniBtilling  kan  jeg 
derfor  heller  ikke  give;  derimod  antager  jeg  st  kunne  indestsa  for 
det  jeg  tdver, 

*)  Smlgn.  Proteus.  Det  er  lidet  sandaToligt.  at  jeg  sknlde  have 
oversut  en  Qxrde  Arteriebue;  ti  hoe  ikke  injicerede  Eiemplorer  af 
Siredon  bar  jeg  red  ombj'ggelig  Prsparation  let  kannst  se  dem;  Dg 
uiine  Mennbranober  var  meget  störe. 
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Hvorledes  Gaelleveneme  traeder  sammen  og  hvorledes 
Pulmonalarterieii  afgaar,  künde  derved  udredes,  at  det  lykke- 
des  fra  Aortaroden  af  at  injicere  disse  Kar  med  Berliner- 
blaat.  Anden  og  tredje  Gaellevene  forener  sig  i  6t  Punkt 
med  hinanden  og  med  Qserde  Arteriebue,  der  rigtignok  her 
kun  er  dannet  af  Stykket  « — ß,  der  som  ssedvanlig,  men  her 
uden  nogensomhelst  Graense,  fortsaetter  sig  i  Pulmonalarterien. 
Vilde  man  beskrive  Karrene  uden  Hensyn  til  Sammenlignin- 
gen,  maatte  man  sige,  at  Pulmonalarterien  udgaar  fra  anden 
og  tredje  Gaellevenes  Foreningspunkt.  Det  ved  disse  to  Gaelle- 
veners  Forening  dannede  Kar  leber  indefter,  optager  Anasto- 
mosen fra  ferste  Gaellevene,  forbinder  sig  dernaest  med  sin 
Nabo  og  danner  Aorta. 

Den  vigtigstfe  Forskel  mellem  Arteriebuerne  hos  en  Sala- 
mander-Larve og  hos  Menobranchus  bestaar  i  Oblittera- 
tionen  af  fjaerde  Arteriebue  og  Sammensmaeltnin- 
gen  af  et  Stykke  af  anden  og  tredje  Gaellevene. 

Man  sammenligne  Mayers  ikke altfor gode  Fremstilling  i  Analecten  f. 
Tergleichende  Anatomie  (Pag.  83):  »Es  sind  zwei  Aste  des  Bulbus  aortae 
Torhanden,  welche  zu  den  Kiemenbogen  gehen,  wovon  der  hintere  sich 
wieder  gabelförmig  spaltet,  woraus  am  Ende  der  Kiemenbogen  die  drei 
ArterisB  der  Kiemenbüschel  entspringen,  welche  am  vorderen  Eand  dersel- 
ben verlaufen,  worauf  aus  letztem  nachher  die  drei  am  hintern  Band 
derselben  [urigtigt]  laufenden  weiten  Kiemenbüschel- Venen  heraustreten 
und  auf  beiden  Seiten  zu  einem  Stamm  vereint  die  Aorta  descendens 
bilden  ....  Die  Lungenarterien  entspringen  aus  dem  vereinten  Stamme 
jeder  Seite.« 


5.    Pr^teas. 

Ligesom  hos  den  forrige  Slaegt  finder  vi  her  kun  to 
Gaellespalter  paa  hver  Side,  mellem  den  ferste  og  anden  og 
mellem  den  anden  og  tredje  Gaellebue.  Processeme  paa 
Gaellebuemes  indre  Rand  er  naesten  ganske  forsvundne.  Gaelle- 
plademe  paa  forste— tredje  Gaellebue  er  bedre  udviklede  end 
hos  Menobranchus,  om  end  ikke  störe;  den  fjaerde  Gaelleplade 
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mangler.  Om  et  GatUelaag  kan  man  nseppe  tale,  det  er  da 
ialfald  aldeles  rudimentsert;  Folden  uoder  Halsen  er  nd- 
visket. 

Gsellerne  forholder  sig  bübi  folger.  Vi  finder  en  Stamme 
med  to  K^ekker  temmelig  talrige,  temmelig  brede  Blade;  fra 
Stammen  udgaar  desuden  Grene,  der  sidder  ligesom  Bladene 
og  udspringer  mellem  disse;  de  er  besatte  med  Blade  der 
forholder  sig  ligesom  Hovedstammens  Blade;  nogle  af  disse 
Grene  er  undertiden  saa  stserke,  at  det  er  ranskeligt  at  sige, 
hvad  der  er  Hovedstamme  og  hvad  Grene;  andre  er  ganske 
smaa,  kun  forsynede  med  nogle  faa  Blade;  undertiden  findes 
mange  mindre  Grene,  undertiden  et  Par  störe.  —  Ogsaa 
denne  Gselleform  er  det  ikke  raDskeligt  at  aflede  fra  Sala- 
mandra-Giellen.  Som  man  erindrer  sad  Gsellebladene  hos 
denne  1  to  Striber  paa  Stammen,  Man  ttenke  s^  du,  at 
Giellebladenes  Äntal  betydelig  foreges,  og  at  samtidig  mindre 
og  storre  0dvffikster  danner  sig  fra  Stammen  paa  nogle  Ponk- 
ter  af  de  bladbierende  Partier;  herved  opstaar  Grene  hier 
forsynet  med  to  Ksekker  Blade,  der  dog,  som  man  let  indser, 
paa  hver  Gren  herer  tU  6n  Rsekke  af  Hovedstammens  Blade; 
man  künde  ogsaa  —  og  det  ganske  eorrect  —  ndtrykke  sig 
saaledes,  at  istedenfor  to  lige  Bffikker  Blade  som  ho3  Sala- 
mandra  er  der  her  to  bugtede  Bffikker  tilstede  (smlgn. 
Fig.  51). 

Hvad  GEellekarrene  angaar  bemserker  vi  folgende  (sm^. 
Fig.  40).  Fra  Enden  afTruncus  udgaar  til  hverSide  enten 
to  Kar  —  ligesom  hos  Menohranchus  —  eller  kun  6t,  idet 
de  to  Ear  en  kort  Strskning  er  forenede  med  hinanden 
(deres  Lumina  sammensmseltede)  ').  Det  ferste  af  disse  Ear, 
forste  Gsellearterie,  er  langt  tyndere  end  det  andet;  det  lober 
ligesom  hos  Salamander-Larven  og  de  andre  längs  den  ferste 
Giellebue   til   den   ferste  Gffille.      Mellem    den    og   Carotis 


•)l 


D  sammenligne  Äfanittet  »Conus  og  Tranciis<. 
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externa   har  jeg   kun   fundet   enkelte,   men   staerke   Anasto- 
moser. 

Det  andet  Kar  deler  sig  i  Naerheden  af  Gaellespalterae  i 
to,  den  anden  og  tredje  Gaellearterie.  En  fjaerde  Arteriebue 
existerer  ligesaa  lidt  som  en  Qaerde  Gaellebue;  da  jeg  havde 
et  godt  injiceret  Exemplar  for  mig  og  specielt  har  haft  min 
OpmaBiksomhed  rettet  paa  dette  Punkt,  kan  jeg  ikke  have 
overset  en  saadan.  Mellem  anden  Gaellearterie  og  den  til- 
svarende  Gaellevene  findes  den  saedvanlige  Anastomose,  der 
her  er  et  temmelig  staerkt  Kar.  Mellem  tredje  Gaellearterie 
og  Gaellevene  mangler  den  derimod  *). 

Carotis  externa  er  et  temmelig  svagt  Kar;  Carotis  interna 
er  svagere  end  Anastomosen  mellem  ferste  Gaellevene  og 
Aortaroden  —  ialfald  saaledes  efter  den  foreliggende  Injection 
at  demme. 

Anden  og  tredje  Gaellevene  forener  sig  med  hinanden 
naermere  ved  TJdtraedelsen  af  Gsellen  end  det  er  Tilfseldet 
hos  Salamander-Larven,  og  Anastomosen  mellem  den  anden 
Gaellearterie  og  den  anden  Gaellevene  munder  i  denne,  kort 
fßrend  at  anden  Gaellevene  forener  sig  med  den  tredje  Gaelle- 
vene; smlgn.  Fig.  40. 

Lunpearterien  —  eller  rigtigere:  Stykket  « — ß  af  Qaerde 
Bue  —  udgaar  ikke  som  hos  Salamander-Larven  fra  tredje 
Gaellevene,  men  tvaertimod  forst  fra  det  ved  den  anden  og 
tredje  Gaellevenes  Forening  dannede  Kar. 

Naar  vi  sammenligner  dette  Factum  med  det  ovenfor 
omtalte:  at  Anastomosen  mellem  anden  Gaellearterie  og  an- 
den Gaellevene  munder  i  denne,  kort  for  samme  forener  sig 
med  tredje  Gaellevene,  —  synes  det  klart,  at  de  to  naevnte 
Gaellevener  i  Smlgn.  med  Salamander-Larvens  (Fig.  31)  er 
et  Stykke  sammensmaeltede  med  hinanden;   herved   forklares 


^)  Det  er  vel  ikke  usandsynligt,  at  det  samme   finder  Sted  hos  Meno- 
branchns. 
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begge  Kendsf^erninger  ganske  let,  —  Lungearterieme  afgiver 
ogsaa  her  Grene  til  Ösophagus.  De  to  Äortaredder  er  temme- 
lig  lange;  Subclavierne  afgaar  kort  efter  ät  de  har  for- 
enet  sig '), 

Af  de  her  fremstillede  Eend^erninger  fremhiBver  jeg 
uavnt^  ffllgende:  Oblitterationen  af  Qserde  Arteriebue,  anden 
og  tredje  Gsellearteries  SammenBrn^ltning  paa  et  St;kke, 
Lungearteriens  Udspringsforhold ;  endelig  Anastomosenies 
Styrke,  der  ganske  sikkert  antyder,  at  kun  en  Del  af  det 
gennem  Gsellearterieme  gaaende  Blöd  kommer  ind  i  Gsellenie 
og  bliver  respireret. 

I  •Del  Proteo  anguiDO  di  Laurent!  monografia-  (1819)  af  Cüu- 
figliacbi  e  Buaco-ni  giyen  der  i^n  god  Fremstilling  (so  navolig  Tab. 
IV,  Fig.  8)  afGffllekarreneboBProteUB').  De  to  fralruncuB  tUbverSide 
udgaaende  Kar  er  fremstillede  som  eammensmiEltede  et  .Stykku,  noget  der  bta 
forekomme,  uden  at  <lct  dog  altid  er  Tilfieldet  AnastomoBen  y  er  nrig- 
tig  —  ialfald  ikke  stemmende  med  hvad  JRg  med  Sikkerhed  fandt  — 
fremstillet  som  om  den  mundede  ikke  i  anden  Uaälle»eue  meD  i  det  ved 
Foreningen  af  anden  og  tredje  UsUevene  dannede  Kar.  Figiireu  af  ec 
•ramoscello  di  una  brancliia*  er  fonaavidt  ikke  rigtig,  som  der  kun  er 
givet  eu  Bskke  Blade;  inen  Karrene  i  de  enkelt«  Blade  er  rigtige.     ' 

HyrtI')  har  ogeaa  gjort  nogle  Bem»rkninger  om  Giullekarrene. 
Hvad  han  Biger  oui  Gslleme  og  om  Kaireaes  Foi^rening  i  eamme  er 
urigtigt.  Siim  alt  ovenfür  anfort  stemmer  (iiellemea  Bygnütg,  ret  beeet 
med  8akniandBr-G»UemeB,  og  Karfordelingen  er  ligeiedes  t  det  vssenlige 


y 


I.    Sirea. 

Af  Gasllespalter  findes  der  paa  hver  Side  tre  (bag  forste, 
anden  og  tredje  Gaellebne);  kun  den  forste  af  de  hos  Salfl- 
mandra-Larven  tilstedevserende  Gjellespalter  er  her  lukket 

Paa  G^llebuernes  indre  Band  sidder  ganske  godt  udvik- 


')  Om  Karrene  i  GBlleylsdeme  staar  i  Forbindelse  med  GfeKekarreoB 

eller  ej,  kan  jeg  ikke  besternt  angive. 
*)  Tarleme  er  gentagne  i  Ruaconis  Observationa  e.  la  Sirene. 
')  Bericlitig.  ü.  d.  B.  des  GefäsaBjsteraea  bei  Hypochtbon.  Medic.  Jaäi- 

bJicfaer  d.  üsterr.  Staates  48,  1844,  Pag.  259—61. 
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lede  og  temmelig  talrige  »gill-rakers  ;  paa  ferste  Bue  6n 
B^kke,  paa  anden  to,  paa  tredje  ligeledes  to,  paa  Qserde  ^ 
R^kke,  altsaa  ganske  som  hos  Salamander-Larven. 

Gsellepladen  (paa  Gsellebuernes  Bagrand)  er  her  tilstede 
paa  alle  fire  Gaellebuer,  dog  ikke  betydelig  udviklet  og  temme- 
lig tyk.  Af  Operculum  traefifer  vi  nseppe  mer  et  Spor  til- 
bage,  og  Folden  under  Halsen  mangler  ganske. 

Gaelleme  er  lette  at  forstaa,  naar  man  sammenligner  dem 
med  Proteus;  Stammens  Forgrening  er  fort  endnu  videre, 
Grenene  har  atter  forgrenet  sig,  de  derved  dannede  Smaa- 
grene  tildels  atter,  saaledes  at  man  ved  disse  GsBller  nsesten 
künde  tale  om  traeformig  Forgrening;  bedre  vilde  Sammen- 
ligningen  med  et  staerkt  foi^renet  Bregneblad  vaere  —  dog, 
begge  Sammenligninger  halter.  Forgreningen  er  bestandig 
saaledes,  at  man  ligesom  ved  Proteus  kan  sige,  at  der  er  ^n 
Stamme  tilstede  med  to  mangfoldig  bugtede  Bladraekker. 

Tu  Undersogelsen  af  Arteriebueme  har  jeg  haft  et  stört, 
vel  conserveret  Exemplar  til  min  Raadighed,  og  da  det  lykke- 
des  mig  &a  Aorta  at  injicere  Earrene  med  Berlinerblaat,  kan 
jeg  adtale  mig  med  nogen  Sikkerhed ;  hvad  jeg  af  den  Grund 
bemaerker,  at  der  som  man  nedenfor  vil  se  findes  retmaerke- 
lige  Forhold  hos  Siren. 

üd  fra  Truncus  gaar  —  eller  samme  spalter  sig  i  — 
Ire  Kar  til  hver  Side.  Det  ferste  af  disse,  den  ferste  Gaelle- 
arterie,  forholder  sig  vaesenlig  som  hos  Salamander-Larven; 
ogsaa  hvad  den  ferste  Gaellevene  angaar  er  det  samme  Til- 
fjseldet;  og  der  findes  lignende  Anastomoser  mellem  Gaelle- 
arterie  og  Carotis  externa. 

Anden  Gaellearterie  forholder  sig  ligeledes  omtrent  som 
hos  Salamandra ;  der  findes  den  samme  Anastomose,  ?/,  mellem 
den  og  den  anden  Gaellevene  (om  der  atter  er  mindre  Ana- 
stomoser mellem  y  og  2  a,  kan  jeg  ikke  sige). 

Saameget  desto  sterre  er  Forskellene  mellem  tredje  og 
fjaerde  Arteriebue  her  og  hos  Salamandra-Larven. 
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Efterat  det  tredje  fra  Tnincus  adgaaede  Kar  er  forlebet 
etStjkke  udelt,  üevei  det  sig  i  to  uUgeGrene:  tredje  Gselle- 
arterie  og  Qserde  Arteriebue,  af  hvilke  denne  naturUgvis  er 
den  svageste ;  med  andre  Ord :  et  Stykke  af  tredje  Gsellearterie 
(^  et  Stykke  af  fJEerde  Arteriebue  er  sammeosm^ltede.  — 
Den  tredje  Gsellearterie  ligesom  ogsaa  den  (jserde  Artoriebue 
forteber  videre  längs  Bagrandeu  af  de  respective  Gsellebuei. 

Idet  ri  dernaest  gaar  over  til  at  skildre,  hvorledes  tredje 
GEBllevene  og  Ijserde  Arteriebue  forener  sig,  samt  livorledes 
Lui^earterien  udspringer,  bemsrker  vi,  at  en  simpel  Beskri- 
velse  ber  ikke  vil  vsere  tilstiEekkelig  til  en  Forstaaelse. 

Vi  maa  ferst  käste  et  Blik  tilbage  paa  Figur  31,  der 
forestiller  Arteriebueme  hos  Salamandra-Larven.  Vi  ser  her, 
at  den  tredje  Giellevene  ved  (i  forbinder  sig  med  den  Qserde 
Arteriebue,  og  de  to  Kar  danner  tilsammen  en  ganske  kort 
Canal  [K — j-  som  atter  forener  sig  med  anden  Gsellevene.  Man 
tsnke  sig  nu,  at  Punktet  ji  bevseger  sig  udad  saaledes  at  det 
endelig  naar  Funktet  S,  hvor  Anastomosen  z  mnnder  i  tredje 
GaelleTene;  man  indser  let,  at  (t — ^  derved  bliver  betydelig 
forhenget  Samüdig  kenke  man  sig,  at  Stjkket « — ^t  af  ^jerde 
Arteriebue  forkorter  sig,  saaledes  at  endelig  Punktet  n  falder 
sammen  med  ß  og  S ').  Fra  dette  ene  Punkt  vil  da  5  Kar 
straale  nd  til  forskellige  Sider:  den  tredje  Gsellevene,  Pulroo- 
nalarterien,  Qaerde  Arteriebue,  ß — j-,  Anastomosen  z.  (Man 
sammenligne  Fig.  52,  som  forestiller  et  hypothetisk  Meilen)' 
Stadium  mellem  Salamander-Larven  og  Siren).  Tienker  man 
Big  nu,  at  de  tre  sidste  Kar  forbinder  sig  na°rmere  med  hin- 
anden  og  i  Forenii^  danner  et  kort  fxUes  Stykke,  saa  har 
vi  det  hos  Siren  herskende  Forhold  (sm^.  Pig.  37);  Pulmo- 
nalarterien  präsenterer  sig  her  som  en  directe  Forts^ttelse  af 

')  De  aWIdrode  Procesaer  künde  man  i>g8aa  —  og  maaske  pr»ciaere  — 
udtrykke  paa  feilgunda  Haade  :  a — ,i  og  it — i  sammeusintelter  t  dem 
hele  Langile  til  et  Kar;  da  de  er  omtrent  lige  lange,  vil  B«sultatet 
blive  Bt  a  og  d  falder  Bamineu. 
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tredje  Gaellevene;  Karret  ri — ^^  er  tyndt,  af  samme  Caliber 
som  f]2Brde  Arteriebue  og  Karret  z.  —  Jeg  kan  her  ikke 
undlade  at  gjere  opmserksom  paa  det  interessante  Factam,  at 
Siredon  i  to  Henseender,  hvad  Arteriebaemes Forening  etc. 
angaar,  ligesom  danner  et  Trin  mellem  Salamandra-Larven 
og  Siren,  nemlig  i  Forlaengelsen  af  Karret  ß—'^  samt  i 
Lungearteriens  ejendommelige  Forhold  tU  tredje  Gaellevene. 

Om  GaßUeplademes  Kar  saavelsom  om  Karrenes  Forleb  ^ 

i  GsBlleme  har  jeg  ingen  lagttagelser. 


De  hidtil  foreliggende  Angivelser  om  KarBystemet  hos  Siren  er 
temmelig  tarvelige;  vi  tU  her  kun  betragtre  'Rusconis  ^)  og  Leon  Vail- 
lants  *)  Arbejder;  ogsaa  Owen ")  har  Beiuaerkninger  om  Karrene  hos 
Siren. 

Det  er  yderst  interessant  og  betegnende,  at  den  eneste  Forfatter, 
der  har  set  den  iQ»rde  Arteriebue,  er  Rusconi  (Tab.  VI,  Fig.  6).  Han 
bler  ledet  til  Opdagelsen  af  samme  af  sin  segte  philosophiske  Aand  og 
af  sin  grundige  Kendskab  til  beslsegtede  Former.  Han  fandt  overalt  den 
st0rste  »ressemblance«  mellem  Siren  og  Urodelemes  Larver;  han  80gte 
den  fjserde  Arteriebue  og  fandt  den.  —  l0vrigt  er  dette  egenlig  den 
eneste  lagtta^else,  som  han  har  om  Karrene  hos  Siren;  om  Arteriebuer- 
nes  Sammentneden  etc.  har  han  slet  intet. 

Leon  Taillant   har   overset,   eller   rettere    miskendt,   QerdeBue. 

Hans  Beskrivelse  og  Figur  har  af  den  Grund  Bctydning  for  os,   at    han 

aabenbart  har  arbejdet  med  et  godt  injiceret  Exemplar  *).    Naar  man  ret 

beser  bans  Figur,  finder  man  da  ogsaa,  at  han  har  set  noget  lignende 

som  jeg.    Vi  finder  ved  Lungearteriens  Fdspring  et  Knudepunkt  af  5  Kar; 

vor  li — y  betegnes  med  1",  den  tredje  Gaßllevene  med  e';  z  er  ikke  beteg- 

net;  han  har  ogsaa  den  fjaerde  Bue,  men  kun  det  sidste  Stykke  af  samme 

(ban  betegner  den  med  h'  og  siger,   paa  en  vis  Maade  rigtig,  at  den  er 

besternt  »pour  Tappareil  branchial«).    bfvrigt  vil  vi  ellers  ikke  indlade  os 

paa  Figurens  Enkeltheden  den  er  tarvelig  nok  og  jeg  har  kun  anf0rt  oven- 

sxaaende,   fordi  Lieseren   deri    vil   kunne   finde   en  Slags  Bekneftelse   af 

mine  Angivelser. 


*)  Observations  s.  la  Sirene  mise  eu  parallele  etc.  1837. 

*)  Memoires  p.  s.  ä  Fhist  anat   de   la  Sirene.     Annales   d.   Sciences 

natur.  Zoologie.     4.  Ser.  XIX-   1863,    Pag.  331—333,  Tab.  8,  Fig. 

2  og  3. 
•)  On  the  Struct  of  the  Heart  in  the  Perennibranch.    Transact.  of  the 

Zool.  Soc.  of  London.  1835;  se  navnlig  Tab.  31  Fig.  1  og  3. 
*)  >L*etat  dans  lequel  se  trouvait  Tanimal  que  j'ai  examine    m'ayant 

permis  de  tenter  des  injections  plus  completes  que  Celles  qu'il  avait 

ete  possible  d^effectuer  jusqu'ici.« 
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Menopomaharjeg  ikke  kunnet  undersflge.  Der  fore- 
ligger  imidlertid  en  som  det  sy nee  ganske  god  Figur  i  Descr. 
and  illnstr.  Gatal.  of  the  Physiol.  Series  contained  in  the  Mas. 
of  the  R.  College  of  Surgeone  Vol.  II  (1834).  Menopoma  er 
i  Besiddelse  af  4  Arteriebaer,  af  hvilke  den  anden  og  tredje 
er  omtrent  lige  stserke,  medens  ferste  <^  narnlig  Q^erde  er 
betydelig  Bvagere ;  i  den  Maade,  hvorpaa  Arteriebneme  foi^ 
enei  aig  og  Lungearterien  afgaar.  stemmer  den  i  det  Thesen- 
lige  med  Salamandra.  Det  er  ret  interessant  at  se,  at  Ar- 
teriebaemes  relative  Galiber  mere  viser  hea  til  Salamandra- 
Larven  end  til  den  voksne;  jeg  akal  dog  hverkeu  her  eller 
senere  i  ncervserende  Afbandling  driste  mig  til  at  drage  Slot- 
ninger  heraf,  da  j^,  som  alt  sagt,  ikke  bar  uogeo  Aatopsi  at 
stette  s^  til. 

Om  Amphiama  foreli^er  knn  sparsomme  Meddelelser, 
uavnlig  i  Rusconis  AmoorB  des  Salamandres  aqnat.;  R.  givei 
dSr  en  P^nr  af  Arteriebueme  hos  en  »Sirene  lacertine",  dffl 
dog  som  det  senere  viste  sig  var  en  Amphiuma.  Man  sei  i 
den  omtalte  Figur,  at  den  Qserde  Bue  er  betydelig  aragere 
end  de  tre  andre,  altsaa  noget  lignende  som  hos  Menopoma. 


Evorledes  Gsellekarrene  forholder  sig  i  det  üdviklingssta- 
dium,  i  hvilket  Fralarreme  er  forsynede  jned  ydie  Gaeller  — 
homologe  med  Salamandra-Larrens  —  kan  jeg  ikke  oplyse, 
ligesaa  hdt  som  Ovei^angen  derlra  til  det  fegende  Stadinm. 
Da  Larveme  i  bint  Stadium  er  uigeimemsigtige  (^  for  smaa 
til  at  man  kan  injicere  dem,  tu  det  knn  viere  mnligt  at  nn- 
ders0ge  dem  paa  Snit,  og  ydre  Omstsendigheder  har  forhin- 
dret  mig  fra  at  forsege  paa  at  lese  denne,  uden  Tvivl  van- 
skelige,  men  interessante  Opgave. 

De  ydre  Gieller  bar  som  bekjendt  kun  en  kort  Existens. 
Der  odvikler  sig  fra  Hyoidhuen  en   mfegt^  Hudfold  —  der 
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vel  er  at  opfatte  som  en  videre  Udvikling  af  Ürodel-Lar- 
vemes  GaBlIelaag  —  som  Tokser  bagad  og  overdaekker  Graeller 
og  GsBlIebuer;  dens  tri  Band  vokser  demsest  fast  bagved  dem, 
saaledes  at  der  kim  forbliver  et  lille  Hui  aabent  paa  venstre 
Side,  igennem  hvil^et  der  er  Adgang  udvendig  fra  til  den 
na  dannede  GaBÜehule.  De  paa  denne  Maade  indesluttede 
ydre  G»ller  oblittererer. 

I  deres  Sted   danner  der   sig  nu   et  helt  msegtigt  nyt 

Oaelleapparat  paa  Bagranden  af  alle  fire  Osellebuer.     Disse 

»indre«  ßseller  ter  man  natorl^yis  ikke  sammenligne  med 

Fiskenes  GasUer,  der  findes  paa  det  tilsvarende  Sted;  det  er, 

saaledes   som   den   hele   Raekke   af  Eendsgerninger  —  man 

sammenligne   ogsaa  Slutningskapitlet   af  nservaerende   Afsnit 

—  paa  det  evidenteste  viser,  helt  og  holdent  Nydannelser. 

Disse  indre  Gaeller  forholder  sig,  naar  de  er  udviklede, 
paa  fdlgende  Maade.  Det  er  sserdeles  rigt  trseformig  forgre- 
nede  Buske,  fine  og  tyndhudede;  med  de  ydre  Gaeller  hos 
Urodeleme  har  de  slet  ingen  Lighed,  har  ingen  Blade  etc. 
Af  saadanne  Bnske  findes  der  et  temmelig  stört  Antal  ord- 
nede  i  et  Par  altemerende  R^kker  paa  Bagranden  af  hver  af 
de  tre  ferste  Gaellebuer;  paa  den  fjaerde  Bue  er  der  kun  1 
Rsekl^e  tilstede.  Aabner  man  Gaellehulen,  ser  man  hele  Mas- 
sen af  Gaellebuske,  lejrede  taet  ved  hinanden  paa  hver  Side, 
som  to  rode  Puder. 

Ogsaa  i  en  anden  Henseende  er  der  en  meget  betydelig 
Forskel   tilstede   mellem  Bana-Larven  med   indre  Gaeller  og 
Salamandra-Larven.     Som  man  vil  erindre  findes  paa  Inder- 
randen  af  Gaellebneme   hos   Salamandra-Larven   bruskagtige 
l*TOcesser:  paa  anden  og  tredje  Gaellebue  to  Raekker  saadanne, 
paa    ferste   og  Qaerde  Gaellebue  en  Raekke,    besternte   til   at 
danne  et,  om  end  ikke  meget  fuldkomment,   Filtrör-Apparat. 
Disse  Organer  genfinder  vi  her,   i   en   staßrkt  forandret,   rigt 
differentieret  Form,  men  med  samme  Function  som  for.    Man 
taenke  sig,  at  det  tynde  Bindevaevs-Oyertraek  paa  Gaellebuer- 
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nesIaderrandhosSalamandra-Lairenliixuriererssrdeles  stsikt, 
aaaledes  at  der  stuttelig  fra  den  omtalte  Rand  adgaar  en 
temmelig  bred  Plade.  Man  tseuke  s^  endvidere,  at  de  nsevnte 
bmska^ti^  Procesaer  —  der  dog  som  man  vil  erindre  ikbe 
bestaai  af  Brüsk  —  vokser  ud  paa  en  tüsTarende  Uaade.  saa- 
ledea  at  de  endelig  danuer  tvferlebende  Volde  paa  den  om- 
talte BindeTfBTS-Plade.  Den  fri  Band  af  brer  af  disse  Yolde 
er  demspst  bred  (^  atflder  til  Nabo-Voldene,  medens  deres 
TilhEeftningssteder  er  smallere;  Resultatet  heraf  er  selvf elgeiig 
det,  at  der  mellem  Voldene  l0berCanaler(Fip.42).  Men  den  brede 
Band  er  ikke  solid;  den  er  fra  begge  Sider  stserkt  indskaa- 
ren,  saaledes  at  hele  den  Flade,  som  Yoldenea  brede  Bande 
danner  paa  ^n  Side  af  en  GieUebue,  er  gennembrudt  nsesteu 
eom  en  Si,  dog  saaledes  at  der  istedenfor  Huller  findes  lige- 
Bom  fine  slyngede  Gennemsavninger.  Voldene  bliver  for- 
«vrigt  henimod  den  fri  Band  af  den  dem  bserende  Plade  lidt 
efter  lidt  lavere:  der  optneder  her  ogsaa  smaa  supplementore 
Volde,  der  udfylder  Mellemrummene  mellem  Endeme  af  de 
Store,  som  tildels  ogsaa  bliver  sraallere  (Fig.  42).  —  Der  fin- 
des ^n  Kfekke  Volde  paa  farste  og  fjaerde  Oiellebue,  to  Bsk- 
ker  paa  anden  og  tredje  (smign.  Salamandra-Larren). 

De  ydre  (bagre)  Ender  af  Si-Voldene,  —  som  vi  vil 
kalde  dem  — ,  griber  altemerende  iiid  mellem  de  tilsvatende 
Eüder  af  Voldene  i  den  nsermeste  B^ekke  paa  den  tilatedende 
Gaellebue.  Det  vil  forresten  fremgaa  af  BeskrivelseD,  at  der 
ved  det  hele  Apparat  titvejebringes  et  Canalsystem,  som  kun 
staar  i  Forbindelse  med  Muiidhulen  gennem  SEerdeles  fine 
Aabninger,  medens  Ganaleme  derimod  munder  vidt  aabne  i 
Gsellebnlen.  Naar  man  betragter  en  levende  Haletudse  i  Vand, 
ser  man,  hvorledes  den  uafbnidt  slubrer  Vand  ind  og  hvor- 
ledes  Muiulhulens  Bund  er  i  stad^  Bevaegelse  op  og  ned. 
Vandet  bliver  saaledes  drevet  gennem  Munden,  filtreret  af 
det  nys  sMldrede  skttnne  Apparat  og  ledet  benover  Gselleme. 
Det  er  let  at  forstaa,  hvilken  betydningsfuld  Rolle  dette  Appa- 
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rat  maa  spüle  i  Dyrets  Okonomi;   det  vilde  natnrligvis  vdßre 

liTsfarligt,    om    det  var  muligt  at  faste   Genstande  knnde 

komme  ind  mellem  de  fine  Gaellebuske  i  den  snaevre  Gaelle- 

hole  med  den  liUe  Aabning;  men  en  saadan  Mulighed  er  og- 

saa  ganske  ndelnkket. 

Disse  Si-Voldes  histiologiske  Bygning  er  heller  ikke  uden 

Interesse.    De  bestaar  af  en  fast  Bindevsevs^Modification,  med 

rigelig  homogen  Grundsubstans,  hTori  fine  Fibriller  og  Celle- 

kaömer  er  indlejrede,  —  det  vil  sige  af  et  Vaev,   der  i   alt 

vaesenligt  stemmer  overens  med  det  i  de  homologe  Dannel- 

ser  hos  Salamandra-Larven. 

Ferend  vi  afslutter  Beskrivelsen  af  Gaßlleapparatet,  vil 
Ti  endnn  anfere,  at  Antallet  af  »indre«  Gaellespalter  er  det 
samme  som  hos  Salamander-Larren.  Yidere  bemaerker  yi,  at 
Gsellebueme,  paa  Grund  afHovedetsfladtryktePorm,  er  mere 
horizontalt  lejrede  end  ellers  Tilfseldet  er.  I  Mundhulen  fin- 
des  en  Hudfold,  Velum,  som  dsekker  over  de  forreste  (nedre) 
Ender  af  GaßUebueme  (smlgn.  Fig.  41). 

Vi  gaar  demaest  over  til  at  beskrive  de  Kar,  som  for- 
syner  Gaellemo  med  Blöd  (Fig.  43 — 44).  Af  forskellige 
GrTxuide  vil  vi  ogsaa  vaere  nedsagede  til  at  gaa  ind  paa  Si- 
Apparatets  Ear. 

Fra  den  her  ligesom  hos  den  voksne  Fr0  symmetrisk 
klevede  Truncns  ndspringer  tre  Kar  paa  hverSide,  af  hvilke 
det  sidste  effcer  kort  Forleb  klever  sig  i  to.     Vi  bar  saaledes 

fire  Kar  paa  hver  Side,   de  fire  Gaellearterier,   ti   her 

kan  man  ogsaa  tale  om  en  Qaerde  saadan.     De   leber  längs 

Bagranden  af  Gaellebneme  og  afgiver  efterhaanden  Grene  til 

de  enkelte  Gaellebuske.  ,  i 

Ved  Siden  af  Gaellearterien  lober  der  paa  hver  Bue   en  ■ 

Gaellevene.    Denne  staar  ikke  i  nogensomhelst  anden For- 

bindelse  med  hin  end  gennem  Ga&Uecapillareme,  —  et  Punkt, 

hvorpaa  jeg  maa  laegge  en  saeregen  Vaegt,   da  der  i  Littera- 

tureti  foreligger  andre  Angivelser.     Ved   den   nederste  Ende 
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af  Gsellebuerne  ligger  Gaellevene  <^  Gallearterie  vel  bet  ved 
hinandeD;  men  en  Commanicatioii  er  der  d<^  hverheii  her 
eller  andensteds  Tale  om.  Det  kau  maaske  vsekke  Fonmdiing, 
at  der  her  ikke  er  lignende  AnoGtomoser  mellem  Gsellevene 
og  GsBllearterie  tilatede  som  hos  TJrodelernes  Larver.  Men 
det  maa  i  den  Henseende  bemEerkes,  at  GEellerne  her  er  an- 
der ganske  andre  Forhold.     Vi  bragte  —  og  vel  med  Bette 

—  TilstedevKrelsen  af  Änastomoser  hos  hine  Larver  i  Sam- 
menhseng  med  den  störe  Mulighed,  der  var  for  at  Gselleme 
kande  blive  lemlsestede.  En  saadan  Eventualitet  ligger  her 
gaoske  Qiem,  eller  naar  den  indtrseder,  maa  de  jdre  Ind- 
greh  vsere  saa  störe,  at  Dyret  dog  maatte  gaa  til  Gnmde, 
selT  om  der  var  Anastomoser  tilstede.  Paa  den  anden  Side 
giver  natnrligria  Mangten  af  Anastomoser  en  Forde):  hele 
Blodmassen  bllver  gennemaandet. 

GffilleTeneme  forener  sig  paa  Craniets  IJnderside  og  danoer 
Aortareddeme  (smlgn.  Fig.  43),  Ved  ferste  Ojehast  afviger 
Forholdene  her  i  temmelig  I10J  Grad  fra  dem  hos  Salamander- 
Larven.  Man  ser  to  buede  Lsengdestammer,  bvis  Convexitet 
vender  ndad;  fortil  leber  de  nd  i  Carotides  intenue,  b^tU  i 
Aortareddeme.  I  disae  Stammer  munder  successivt  forfra  — 
bagtil  de  fire  GEellevener,  de  tre  ferste  med  anselige  Meilem- 
mm,  den  tre^e  og^ierdebinanden  temmelig  naer;  man  kmide 
maaske  endog  sige,  at  de  to  sidste  foreuede  sig  med  binanden 
og  dernsest  med  et  kort  fselles  Stykke  —  rigtignok  et  sierde- 
les  kort  Btykke  —  mnndede   ind  i  det  omtalte  Lsengdekar. 

—  Med  Salamandra-Larven  som  Sammenljgninppunkt  for 
Oje,  kan  vi  beskrive  paa  feigende  Maade:  de  tre  sidste  Gfelle- 
vener  forener  sig  i  dtPunkt  med  hinanden;  Anastomosen  fra 
fflrste  GeelleTeoe  munder  her,  istedenfor  i  Aortaroden,  i  anden 
GieUevene. 

Carotis  estema  er  ligesom  hos  Salamander-Larven  en 
Portstettelae   af  ferste  Gaellevene  i  modsat  Retning  af  Caro- 
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ÜB  interna.  —  Lungearterien  afgaar  som  saadvanlig  fra 
Qserde  Gaellevene,  tot  ved  det  Sted,  hvor  denne  munder 
i  Aortaroden.  —  De  to  Aortaredder  forener  sig  f0rst  langt 
bagtil. 

Det  ligger  nser  at  opkaste  det  Spergsmaal,  hvorledes  de 
her  skildrede  Kar  forholder  sig  til  Gaellekarrene  hos  Uro- 
deleme.  Hvad  Gsellearteriemes  Begyndelsespartier  og  Gaelle- 
venemes  Endepartier  angaar,  da  kan  vi  ikke  betvivle,  at  vi 
her  har  at  gjere  med  Dannelser,  der  er  stricte  homologe  med 
dem  af  samme  Navn  hos  Salamander-Larven.  Det  samme 
gaelder  om  hole  ferste  Gsellearterie  og  Gaellerene  og  det  kan 
i^saa  antages  for  den  anden  og  tredje  Gaellearterie.  Men  om 
de  0vrige  Partier  af  de  skildrede  Kar  kan  vi  i  den  Henseende 
knn  have  Formodninger;  at  saette  disse  frem,  finder  jeg  dog 
ikke  her  paa  sin  Plads;  man  maa  nemlig  erindre,  at  Spergs- 
maalet  om  Forholdet  mellem  G»llekarrene  her  og  hos  Sala- 
manderlarven sansynligvis  vaßsenlig  falder  sammen  med  Spergs^ 
maalet  om  Forholdet  meUem  £[arapparatet  i  de  indre  og  i 
de  ydre  Gsller  hos  Rana  —  et  Sporgsmaal,  hvis  Lasning 
man  kan  haabe  ad  ontogenetisk  Yej. 

Vi  vil  demaest  gaa  over  til  at  betrete Si-Apparatets 
Kar.  —  Paa  Qaerde  Gaellebue  leber  tast  ved  GaBllearterien  et 
£ar,  som  afgiver  Arterier  til  Si-Apparatets  enkelte  Yolde; 
dette  Ear  staar  ved  en  kort  Tvaerstamme  i  Forbindelse  med 
Qaerde  Gaellearterie  og  modtager  gennem  Tvasrstammen  sit 
Blöd  fra  denne;  man  künde  ogsaa  sige,  at  der  omtrent  fra 
Midten  af  Gaellearterien  udgaar  et  kort  Ear,  som  straks  efter 
Spalter  sig  i  to  Grene,  der  Ugger  i  ^nLinje  og  begge  afgiver 
Arterier  til  Si-Apparatet 

Paa  tredje  Gaellebue  udgaar  fomeden  fra  den  tredje 
Gaellearterie  et  Ear,  som  leber  längs  med  den  indre  Rand 
af  den  bruskede  Gaallebue  og  successivt  afgiver  Grene  til  Si- 
Yoldene  paa  begge  Sider  af  Gaellebuen. 
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Paa  ferBte  (^  anden  Gsllebne  eiholder  Si-Voldene 
ligeledes  deres  Blöd  fra  eu  Gsllearterie,  mea  Forholdene 
er  noget  meie  complicerede.  Fra  anden  Gsellearterie  nd- 
springer  nemlig  et  Kar,  som  for  det  forste  forsßrger  8i- 
Apparatet  paa  anden  Gsellebue  med  Blöd ,  men  desfor- 
uden  ogsaa  Si-Äpparatet  paa  ferste  Gsellebue  (^  ovea  i 
Edbet  Velom,  paa  feigende  Maade:  Den  fselles  Stamme  ud- 
sprii^r  som  a&gt  fra  anden  Gsellesrterie.  Den  afgiver  fgiai 
den  for  Si-Äpparatet  paa  anden  Geellebae  beatemte  Arterie. 
Eort  efter  klover  den  sig  i  ^t  Funkt  i  to  stterkere  og  et 
SY^ere  £ar;  et  af  de  sterre  leber  indefter  (imod  Medianen) 
ug  forsDi^er  den  sterste  Del  af  Velum,  medens  det  nündre 
forsyner  en  mindre  Del  af  samme  med  Blöd;  det  andet  af 
de  st0rre  er  Arterien  for  Si-Apparatet  paa  ferste  Bue;  det 
adsender  forevrigt  endnu  et  lille  Kar  til  Telom.  —  De  to 
Arterier,  der  forsyaer  Si-Apparatet  paa  ferste  og  anden  Gselle- 
bne  leber  längs  med  den  indre  Rand  af  den  bmakede  Bae. 
Det  bar  bemaerkea,  at  Si-Apparatets  Arterier  i  Forhold  til  de 
Gsellearterier,  hvor^  de  udspringer,  kun  er  svage  Kar. 

Si-Apparatets  Yener  forholder  sig  som  felger.  Omtrent 
parallelt  med  Velums  Band  leber  en  Vene  som  er  dannet  af 
de  fra  Si-Apparatet  paa  anden  og  treffe  Gsellebue  kommende 
Vener  (smlgn.  F^.  48);  i  dette  Kar  monder  c^saa  nogle  af 
Velums  Vener,  saaledes  f.  £x.  en  i  Midten  af  sanune  {w), 
TU  TCnstre  for  Midten  af  Bandvenen  udspringer'  fra  sarome 
et  Kar,  som  ferer  Blodet  fra  Bandvenen  til  den  venstre  Dno- 
tu8  Cuvieri;  underrejs  optt^er  dette  Kar  Venen  fra  Si-Appa- 
ratet paa  Qjerde  venstre  Gaellebue.  Venen  fra  Si-Apparatet 
paa  Qserde  hejre  Gaellebue  monder  ind  i  den  hejre  Ductus 
Cuvieri.  —  Venen  fra  Si-Apparatet  paa  ferste  Giellebue  gaar 
ikke  til  den  nseTute  Bandvene;  den  leber  opefter,  sandsjn- 
ligvis  tu  en  Vene  paa  Basis  cranii,  men  ialfald  ligeaaa  lidt 
som  de  andre  til  en  Gfellevene.     Ogsaa  fra  den  everate  Del 
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af  Si-Apparatet  paa  andeu  Gfellebue  leber  der  en  lille  Tene 
opefter  '). 

Naar  man  kaster  et  Blik  tilbage  paa  Si-Apparatets  Kar, 
kau  det  Tfesenlige  odtrykkeB  paa  felgende  Maade :  Det  mod- 
tager  sit  Blöd  fra  Giellearterierne  (altsaa  veiufstBlod) 
og  afgiver  det  til  Legemets  Vener.  Man  vil  allerede 
heraf  let  indse,  at  det  nieviite  Apparat  ialfald  ikke  kan  op- 
fattes  8om  et  Led  af  Gselleapparatet.  Men  bar  det  dog  ikke 
alligevel  en  vigtig  respiratoriskBetydning?  Heller  ikke  dette 
kan  antages  (%  af  folgende  Grunde.  Man  vil  erindre,  at  Si- 
Yoldene  bestaai  af  en  fast,  taet  BindevEevsmodification,  hvil- 
ket  allerede  daarlig  passer  for  et  gaelleagtigt  Organ ;  dertii 
kommer,  —  bvad  man  bedat  ser  paa  Snit  —  at  Blodkarrene 
kan  indtager  en  forholdsris  miodre  Plads  1  de  omtalt«  Volde. 
Herefter  maa  det  Tsere  aabenbart,  at  Si-Apparatets  Kar  vje- 
sen%  kns  er  Emffiringskar  og  at  den  Omst»'ndighed,  at  der 
bliyer  tilfert  det  venest  Blod,  haenger  sammen  med  at  Blo- 
det  paa  Stedet  blJTer  respireret;  ti  det  falder  mig  naturligvis 
-  ikke  ind  at  bentegte,  at  Apparatet  apiller  en  lille  respiratotiak 
Rolle  —  ligesom  eubvei  anden  Del  af  Djrets  Overflade. 

Saaledes  er  det  efter  en  Betr^ning  af  deres  Form,  de- 
res  Tsevlige  CoDstitution,  deres  Blodkars  Forhold  blevet  klart, 
at  de  Dannelser,  som  vi  har  sammenfattet  under 
Navnet  Si-Apparat,  paa  JngeD  Maade  er  Galler  — 
saaledes  som  oogle  Fort'attere  har  opfattet  dem  —  men  ttsert- 
imod  Organer,  der  er  besternte  tu  at  filtrereVandet,  fereud 
samme  ledes  hen  over  Gfellerne, 

Forend  vi  forlader  dette  Apparat,  bemaerker  vi  endaa 
tjlut,  at  det  er  bejst  sandsynligt,  at  Sl-Äpparatets  Hovedarte- 
rier  er  homologe  med  de  tynde  Kar.  som  leber  längs  Inder- 


1  tii-Apparatete  Kar  herer  ikke  til  de  letteste  ITnderd^goIses-ObjecttT. 
up  det  bar  kostet  oiig  sardelea  menen  Tid  og  Muje  at  stiidere  dem. 
Til  Gengseld  t«r  jeg  ugBM  iidtal«.  at  alle  ovenstuaende  Aii^ivelsor 
er  fuldlioiiiin«!!  sikred«. 
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ruiden  af  Osellebaenie  hos  Salamand«r-Larven ; 
holdene  er  paa  de  tre  farete  Euer  neje  de  samme,  ligesom 
t^saa  FimctioDea  sjrnes  at  Tsere  den  samme;  vi  maa  da  an- 
läge, at  der  har  dannet  sig  AnaBtomoser  meUem  de  omtalte 
Kar  og  Osellearterieroe,  og  at  de  denuest  har  udvidet  sig 
betydeUg. 


Vi  vil  dernaest  gaa  over  til  en  Betr^tning  af  nogle  Over- 


I.  Larve  med  lang  Haie,  der  dog  er  begyndt  at  redsce- 
res;  Forbenene  brudte  ^em;  Habitus  allerede  t«mmelig  fiB- 
agtig.  GffiUenie  er  eadnu  ganske  tydelige,  mea  er  dog  ikke 
lldet  indskrumpede. 

Paa  anden  Gaellebue  finder  jeg  —  efter  en  mejsommelig 
Fneparatioa  —  en  meget  vigtig  Forandring  i  Karrenes  Por- 
hold ;  ligesaa  paa  forste  Bue  >).  Det  viser  sig  nemlig,  at  der  - 
har  fandet  en  Sammensmsltning  af  CrfelleTene  (^  Osellearterie 
Sted  paa  det  Punkt,  hvor  disse  Ear  allerede  hos  de  ovenfor 
beskrevDe  Larrer  var  lejrede  tset  op  ad  hinanden.  iDJections; 
masaen  er  nemlig  fra  det  nederste  Parti  af  Gaellearterieo  gaaet 
directe  ind  i  Gselleveneu  uden  enten  at  fylde  den  ene  Del 
af  Gaellearterien  eller  Gtellebuskene  (smlgn.  Fig.  45).  Der  er 
saaledes  alt  nu  constitueret  en  sammenhsugende  Artehebue. 
Forresten  er  det  Parti  af  Gselleartehen,  der  ikke  er  fyldt  med 
Injectionsmasse,  enduu  et  meget  stserkt  Ear;  l^esomder  ogsaa 
saavel  fra  Gsellearterie  som  fra  Gsellevene  afgaar  Grene  til 
Gffillebuskeoe ;   men   de   er  som  s^  ikke  fyldte  med  Injec- 


t.    Ung  Fre  med  kort,  til  Knseet  rsekfcende  Haie.    Gffll- 


■)  For  de  andre  Buere  Vedkoiniii«nde  mialjkkedes  Pnaparatione 
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lerne  indskrompne,   men  de  enkelte  Baske  dog  endnu  tdl  at 
adskille  ^). 

Jeg  ander  her  Forhold,  som  temmelig  neje  slutter  sig 
til  de  nys  beskrevne.  Det  Stykke  af  Gaellearterien,  som  i 
Stadiet  Nr.  1  ikke  Tar  hievet  injiceret,  men  dc^  endnu  var 
af  anselig  Styrke,  er  her  tyndt,  skrumpet  ind;  om  en  Afsne- 
ring  kan  man  dog  ikke  iale,  ti  nndertiden  er  der  traengt  lidt 
af  Injectionsmassen  ind  i  det. 

3.  üng  Fro,  bvis  Haie  gauske  er  forsvunden.  Af  GsbI- 
lerne  er  der  smaa.  men  tydelige  Laevninger  tilstede.  — 
Fig.  46. 

Vi  finder  her  de  fire  allerede  i  forrige  Stadium  dannede 
simple  Arteriebuer;  den  fjaerde  er  den  svageste,  den  anden 
noget  stärkere  end  den  forste  og  tredje.  I  den  Maade,  hvor- 
paa  Arteriebuerne  trseder  sammen,  er  derforegaaet  interessante 
Forandringer  i  Sammenligning  med  Larven:  det  ved Forenin- 
gen af  tredje  og  Qaerde  Arteriebue  dannede  Kar,  der  hos 
Larven  er  saa  kort  at  det  naeppe  kan  erkendes  (ß — ;'  hos  Sala- 
mander-Larven) er  her  ganske  tydelig  forlsenget;  derimod  er 
det  Stykke  af  anden  Arteriebue  som  ligger  mellem  det  Sted, 
hvor  Anastomosen  fra  forste  Bue  munder  i  samme,  og  det 
Sted,  hvor  tredje  Arteriebue  (eller  rettere  Karret  ß^r)  forbin- 
der  sig  med  den,  hievet  betydelig  forkortet.  —  Fra  Stykket 
«— ^  af  flaerde  Bue  afgaar  nu  en  maegtig  Arteria  cutanea 
(smlgn.  Salamandra);  den  praesenterer  sig  endog  som  staer- 
kere  end  Pulmonalarterien.  —  Det  er  vaerd  at  laßgge  Masrke 
til  den  interessante  Lighed,  der  er  mellem  dette  Stadium  og 
de  blivende  Forhold  hos  Salamandra. 

4.  Hos  andre  Individer  af  samme  St0rrelse  som  den 
nys  omtalte  Larve,  og  som  i  det  ydre  overhovedet  ganske  lig- 
nede  denne,  bar  jeg  fundet  meget  vaesenlig  aendrede  Forhold 
(Fig.  47).     Istedenfor  fire  Arteriebuer  saaledes  som  i  forrige 


t 
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^)  Senere  danner  de  en  Masse,  f0rend  de  ganske  gaar  til  Grunde. 
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Stadium  trieffer  Tiber  kontie.  Den  tredjeBne  er  aasten 
ganske  oblittereret;  men  heldi^is  findflE  der  endna  en 
LffiTning  paa  det  Sted,  hvor  deo  fer  skilte  sig  fra  fj»ide 
Arteriebue,  aaaledes  at  vi  ber  bar  et  baandgribeligt  Bevis  fai 
at  det  er  den  tredje  Bue,  der  mangler  hos  den  voksne.  Den 
omtalte  LfeTtiing  er  forevrigt  fuldstssDdig  eller  nsesten  fuld- 
stsendig  afsneret  fra  fjierde  Ärteriebde  og  fyldt  med  sammen- 
lebet  Blöd ;  den  «vrige  Del  af  tredje  Bue  saa  vel  som  Stek- 
ket ß — j-  er  sporlest  forsvunden;  Stekket  a — ß  per&isterei  de^ 
imod,  fortsffitter  sig  directe  og  uden  Graense  i  Arteria  cutanea; 
den  fjierde  Bue  er  nu  bleven  afgjort  ateerkere  (og  kortere). 
—  Anastomosen  mellem  ferste  og  anden  Bue  er  ligeledes 
oblittereret;  knn  den  sort  pigmenterede  Lympheskede,  der 
fortsietter  sig  i  ferste  og  anden  Arteriebues  Lyntpbeskeder, 
er  endnu  tilstede.  —  Det  er,  som  man  ril  skenne,  mferkellg 
Store  og  rapide  Foraudringer,  vi  Ander  her,  i  Forhold  öl  det 
foregaaende  Stadium,  som  i  det  ydre  ikke  er  tu  at  adskille 
fra  dette. 


Forboldene  hos  den  Toksne  Fre  slutter  sig  ganske  nsr 
til  det  sidste  beskrevne  Stadium;  og  da  Arteriebueme  hos  den 
voksne  Fre  desuden  allerede  er  ganske  godt  beskrevne,  kan 
vi  ret  vel  undlade  ber  at  betrete  dem  i  det  enkelt«.  J^ 
vil  derfor  blot  bemserke,  at  den  tredje  Bue  naturligvis  ei 
ganake  oblittereret ;  endvidere  at  jeg  ikke  var  i  Stand  til  at 
ände  Osophagealgrene  fra  Langearterien  —  i  Modstetning  til 
hvad  der  var  Ttlfaeldet  hos  de  andre  herpaa  af  mig  onder- 
segte  Ampbibier  — ,  at  tvfertimod  Ösophagus  forsynes  med 
Blöd  af  en  stterk  Gren  ^  anden  Arteriebue.  Arteria  cutanea 
er  her  et  enormt  Kar,  medens  Earrene  fra  Stykket  a — ß  hos 
Salamandra  kun  var  nbetydelige;  og  man  kan  nieppe  betvivle, 
at  Huden  jo  har  en  eminent  respiratorisk  Betydning. 
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Om  Gselleapparatet  hos  Fr0larverne  og  sammes  Kar  foreligger  der 
temmelig  mange,  men  genneiugaaende,  navnllg  hvad  Karrene  angaar,  me- 
get  lidet  tUfredsstillende  Angivelser. 

Busconi,   hvem   yi   ogsaa   her   genfinder  som  den  samvittigheds- 

foldeste  af  Forfatteme,  har  i  to  af  sine  B0ger,  »Developpem.  de  la  Gre- 

nonille  comm.«  (1826,  med  Figg.)  og  navnlig  i  »Descr.  anat.  d.  org.  d. 

circol.  d.  Larve  d.  Salam.  acq.«  (1817)  Pag.  22  ff.  omtalt  Gselleapparatet 

o^  sanimes  Kar  hos  Fr0-Laryen.     Det  er  interessant  at  se,   at  allerede 

Rusconi  i  Modsstning  til   senere  Autorer  hayde   en   rigtig  Forestilling 

om  Si-Apparatets  physiologiske  Betjdning;  i  den  f0rstnffiynte  Bog  giver 

hau  (Pag.  bS)  en  vel  ikke   meget  udt0mmende  men   dog,   saa    vidt   den 

gaar,    rigtig  Beskrivelse  af  dette    »filtre«,   som  han  traeffende  kalder  det. 

Derimod  er  hans  Beskrivelse  af  GffiUekarrene  ^),   om   end  aabenbart  st0t- 

tet  paa  ret  omhyggelige  Ünder80gel8er,   dog   ganske   urigtig;   han  lader 

Gsellevenen   saa   vel   fomeden  som  foroven  communicere  med  Gaellearte- 

rien;  den  f0rste  Fejl  har  jeg  lettere  ved  at  forstaa  (smlgn.  foranstaaende 

Beskrivelse),   derimod  er  den  sidste  mig  nssten  uforklarlig   hos   en   saa 

djgtig  lagttager  som  Eusconi;   ti  oventil  er  GsBllearterie  og  Gsellevene 

paa  ingen  Maade  saa  inderlig  lejrede  op  til   hinanden  *).     Ogsaa   bans 

Angivelser  om  Arteriebuemes  Forvandling  (i  det  sidst  citerede  Arbejde) 

er  origtige;   Arteria  cutanea  (af  hvilken  han   for0vrigt  kun   har   set  en 

forreste  Gren)  lader  han  udvikle  sig  af  den   tredje  Arteriebue;   det  er 

aabenbart,  at  han  ikke  har  unders0gt  saadanne  Overgangsstadier  n0jere, 

som  dem,  jeg  ovenfor  har  beskreve^. 

Calori   har  i   sin  Afhandüng  »Descriptio  anatomica   branchiarum 

maxime   intemarum   gjnni  ranse  esculent»  etc.«  (Novi  Comment.  Acad. 

Scient.  Instituti  Bononiensis  ^.  1842)    givet  en  vidunderlig  Fremstillins: 

af  GaBllekarrene  og  Si-Apparatets  Kar  hos  Fr0larven.     Af  hans  Hoved- 

figur  (Tab.  XI,  Fig.  6)  kan  jeg  se,   at  han  i  det  hele   kun  har  afbildet 

Kar,  som  virkelig  er  til  Stede,  men  han  har  ladet  dem  indgaa  allehaande 

curiose  Forbindelser,  saaledes  at  Enderesultatet  er  hievet  et  broget  Vir- 

var.     At  hans  Fremstüling  er  ganske  ubrugbar,  f0lger  af  sig  selv.     Jeg 

bemserker  i  forbigaaende,  at  han  ikke  deler  Busconis  Mening,  at  vort  Si- 

Apparat  er  et  »filtre«,  men  tvsertimod  anser  det  for  Gaaller. 

Lambotte  har  allerede  nogle  Aar  f0r  Calori  givet  en  Fremstil- 
ling  af  Gsllekarrene   og  deres  Forvandlinger  i  en  Afhandüng  '),  der  er 


')  Si-Apparatets  Kar  bliver  slet  ikke  omtalte. 

•)  Han  fortffiUer  (Pag.  27 — 28)  i  det  sidstn»vnte  Arbejde,  at  han  i  Over- 
TervaBrelse  af  sin  »Vene  Panizza,  »anatomico  studiosissimoc ,  vilde 
injicere  en  Fr0-Larve,  at  Injectionen  ikke  faldt  smuk  ud,  men  just 
derved  afgav  et  Bovis  for  Bigtigheden  af  hans  Angivelser  om  Gselle- 
yenemes  og  Gsllearteriemes  Sammenhsng,  »sebben  non  entrasse 
molV  addentro  nelle  branchie,  tuttavia  fecessi  strada  per  Paorta«; 
hvortil  maa  bemserkes,  at  det,  for  at  GsBllevenen  kan  blive  fyldt,  natur- 
ligvis  ikke  er  n0dvendigt  at  Massen  fylder  mere  end  nogle  Gffillebuske. 
*)  Observations  anat.  et  phys.  s.  1.  appareils  sanguins  et  resp.  d. 
Batrac.  anoures.  Mem.  couronnes  de  TAcad.  B.  de  Bruxelles.  XIIL  1838. 
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•  ef  det  belgiske  Acodemi,  og  forstet  med  det  graiidiose  Matt» 
>Non  verbis,  sed  factisi.  Det  lierde  Selekab  bar  just  ikke  haft  Held  med 
eig,  ti  man  afal  vistuok  afige  Isenge  for  at  finde  noget  Sidestjkke  til  d«C, 
som  Lambotte  her  bjder  det  videoskabelige  Publicum;  som  et  imtar 
omnium  anbefaler  jag  en  Betragtning  at  haus  Figurer  21  og  92,  der  et 
af  den  Beekafienhed,  at  det  holder  STsrt  at  Hige,  om  der  overhovodet  er 
noget  tigtigt  i  dem. 

En  vU  Whitney  bar  i  1867  givet  en  ganeke  dilettantmssug  Be- 
bandKog  af  Ucetlekarrene  hoB  Frslorveu  ').  Som  Characteiieticum  km 
antiareB.  at  den  fjffirde  tiiellebue  elet  ikke  onit«les  etc.  etc. 

Den  FjemBtilling  eom  Götte  giver  i  sin  •EntnickelungageeclL  i 
Unke<  (1875)  er  ikke  fri  for  flere  grove  FejL  Han  gaor  ikke  ind  pu 
Arteriebiiornes  Forbold  til  GsUerne:  det  er  altsaa  kun  deres  Udtprisg 
og  Forening  som  behandlee.  Jeg  gaar  ved  BedemnielseD  af  baos  Angi- 
velser  iid  fia  den  ForudsKtning,  —  eom  vel  n»ppe  vil  blive  beabedsn 
—  at  Bombinator  Tssenlig  forholder  sig  aom  tbina.  —  Det  aogivea  f. 
Ei.  (Pag.  763)  ^-  aaa  Tel  for  yugre  eom  for  aldre  Larrer  —  at  den 
tredje  Art«riebue  munder  igar  nicht  unmittelbar  in  die  Aorten wuiiel< 
(det  vil  sigB  i  sammes  foireste  Forl»ngelse),  men  blot  sender  enForbin- 
delseegren  til  andea  Arteriebue  og  forreet^n  fortsntter  sig  som  Pulmo- 
nalart«rie;  deu  fjffirde  Bue  skal  munde  i  denne  (smlgn.  Gottes  Figuier). 
Dette  er  fuldkommen  urigtigt.  —  Det  &amme  er  Tilüeldet  med  baoa  An- 
givelee  (Pag.  7ö8)  —  aabenbart  gjoTt  uden  nogen  tilatriekkelig  lagi^ 
tagelae,  men  dog  som  altid  meget  poeitiv,  •  unzweifelhaft"  —  at  »der  3. 
Aortenbogen  nach  dem  Schwunde  des  4.  Kiemeugefässbogenst  bliver  >iui 
einfachen  Lungenschlagader  seiner  ijeitei  ').  De  brede  tbeoretiske  Be- 
tragtninger,  som  knftter  sig  til  diese  og  andre  urigtige  factieke  Angirel- 
ser,  kan  jeK  ikke  gaa  ind  paa  at  betra^ie.  —  Si-Apparatot  omtales  uoder 
Mavnet  »Innen kiemen<. 

Jeg  ber  ogsaa  paa  dette  8ted  notere  en  Bemarkning  af  Uutlej*): 

> in  the  present  stage,  tbe  brancluEB  of  the  tadpole  are,  as  ii 

well  known,  pouches,  which  present  no  merel;  superficial  likeneBS  te  th« 
branchial  aacs  of  the  Lampre^B  *|  (!).  A  septum  eit«nda  inwards  froffl  tb« 
concave  face  of  eacb  branchial  arch,  and  the  septa  of  the  two  middle  aichee 
termioate  in  free  edges  in  the  branchial  dilatation  of  the  pharjni. 
Tascular  branchial  titfts  beaet  the  whole  convex  outer  edge  of  tiie  bno- 
chial  arch.  and  are   continued  (!)  inwards  in   parallel   transverae  aeriee 

')  On  the  Changea  which  accomp.  tbe  Metamorph,  of  the  Tadpole  et«. 
Trans,  of  the  MicroBoop.  See  New  Ser.  Toi.  XV  Pag.  43.  ff.  (Quar- 
terly  Joum.  of  Hicrosc.  Science.  New  Ser.  Vol.  VU). 

*)  Jeg  kan  ikke  undlade  at  omtale  en  anden  factisk  Fejl  hos  (iette. 
Han  antoger,  at  hos  Urodel-Larreme  kun  en  Del  >des  wom  letzten 
und  kleinsten  UefSasbogen  geführten  Blutes>  gaar  til  Lungen  (Pag- 
7&&);  man  sammenligne  mine  Auglvelaer  og  Figurer. 

')  The  crauiobcial  Apparatus  of  Petromyzon.  Joum.  of  Anat.  a.  PhysioL 
X  1S7U,  Pag.  4a&. 

*)  Götte  har  en  aoget  lignendo  äammenligning. 
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of  elevations  (vore  Si-Yolde),  which  become  smaller  and  smaller  towards 
the  free  edge  of  each  septom,  near  which  thej  cease«.  Det  yü  uden 
TTivl  firemgaa  af  foranstaaende  Beskrivelse,  at  Idgheden  mellem  Ft0- 
Lanrens  og  Petromyzontenies  GsBÜeapparat  virkelig  kun  er  overordenlig 
»superficial«. 

8.    toecUh  (EBBsUta).  ^   Ij] 

Mine  Angivelser  om  Coecilia  refererer  sig  natorligvis  kun 

tu   den   Toksne  og  er  ogsaa  hvad  denne  angaar  ikke  fri  for 

HuUer. 

De  to  ventrale  Afdelinger  af  Truncus  ndsender  hver  en 

Arterie,  som  leber  fortil ;  den  hejre  er  (smlgn.  Truncus)  staer- 

kere  end  den  venstre  (smlgn.  Fig.  49).     Arterien  spalter  sig 

ffiTst  efter  laengere  Forleb  i  Carotis  og  anden  Arteriebue 
(smlgn.  Fig.  50);  hin  deler  sig  igen  i  Carotis  interna  og 
externa,  uden  at  der  som  det  synes  er  en  Carotidekirtel 
tilstede.  Anastomosen  mellem  ferste  og  anden  Arteriebue 
mangler.  Om  hojre  og  venstre  Carotis  er  af  samme  Call- 
ber  eller  af  forskellig,  er  jeg  ikke  i  Stand  til  at  angive.  — 
Den  venstre  Aortarod  er  svagere  end  den  hejre;  de  forener 
sig  bag  Hjaertet 

Fra  de  to  dorsale  Afdelinger  af  Truncus  udgaar  Pulmo- 
nalarterieme  eller  rettere  de   fjaerde  Buer;   den   hejre   er 
staerkere  end  den  venstre.    De  bejer  sig  straks  skarpt  om  og 
l0ber  bagtil;  paa  det  Sted,  hvor  de  bejer  sig,   afgaar  en  Ar- 
terie, noget  lignende  som  Freens  Arteria  cutanea;   den  lober 

fortil.     Fra  begge  Pulmonalarterier  gaar   ligesom   hos  Uro- 

deleme   fiere   Grene   til  Ösophagus.  —    £n  Anastomose  med 

anden  Arteriebue  er  ikke  tilstede. 

Man  sammenligne  de  ved  Beskrivelsen  af  Coecilias  Conus  citerede 
Arbejder  af  Rathke,  Stannins  og  Wiedersheim.  De  bedfite  Angi- 
Yelser  stammer  frasidstnsevnte;  han  bar  dog  overset,  at  Arteriebuerne  er 
af  forskellig  Caliber;  han  omtaler,  saa  vidt  jeg  ser,  heller  ikke  Ar- 
terja  cutanea;  og  det  er  urigtigt,  naar  han  siger,  at  den  h0jre  Pul- 
monal-Arterie   Ingen   ösophagealgrene   afgiver.    —  Endvidere   bar  Pe- 
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teia ')  beakreTet  og  afbildet  Artnriebuente  hos  en  aag  Coecilu;  den 
»redeForfatterangiTer,  at  der  er  en  upairet  Lang«art«rie  tilstede,  somferet 
aenere  klever  äg  —  noget  der  ikke  er  mig  rat  BODdajnligt,  hTorrel  der 
her  er  Tale  om  en  &ndeti  Form  (a.  oompresBicaudB)  end  den  Jeg  hu  im- 
deisflgt;  GeDBtandene  Lidenhed  ggi  ea  eventael  FejI  i  denne  Heoaeende 
let  forklarlig. 

i,     KlmimiMge    BeaKrkaiiger    •■   flailenc    «g    Irtericbienc 
bM  Aa|ihlkleniet  ieres  Farhtld  lll  ■ij^Nteraw. 

Vi  har  i  det  foregaaende  liaft  Lejüghed  til  at  gare  03 
bekendt  med  forskellige  Gselleformer,  som  optrseder  lios  Äm- 
phibie-Larver  og  hos  Perennibraucliiateme.  Vi  fandt  hos 
Anur-Larrerne  en  ejeDdommelig  GEelleform,  der  specielt  til- 
herte  denne  snsevert  omgriensede  Dyregnippe,  og  hvormed  vi 
ikle  her  vil  beakseftige  os.  De  andre  Greller  slutter  dg 
neje  sammen  <^  det  viete  aig,  at  den  Form,  vi  fandt  hoE 
ürodelernes  Larver,  navnUg  hoa  Salamandras  og  Tritons 
Larver,  var  den  simplere,  oprindeligere ;  de  andre  kündenden 
Tanskelighed  afledes  fra  den,  medens  det  omvendte  vel 
vilde  v%re  meget  vanskeligt  om  ikke  umuligt. 

Der  rejser  sig  nu  det  Spergsmaal :  staar  denne  Qaelleform 
i  noget  Forhold  tu  de  Gaeller,  vi  trsefifer  hos  Amphibiemes 
lavere  Slsegtninge,  og  da  ferst  og  fremmest  til  Dipooemes? 
Jeg  tror,  ja. 

Hos  Ceratodus  (smign.  Fig.  53,  A)  udgaar  der  fra  Bag- 
randen  af  Gsellebuerne  en  Hudplade,  som  oventil  strsekker 
sig  ud  over  Gffillebuen  og  fsester  sig  til  GaeUehulens  Loft 
eller  Vseg;  paa  begge  Sider  af  denne  Plade  er  Gsellebladene 
befsestede,  6n  E^khe  paa  bver  Side;  Gsellebladene  er  fast- 
bsftede  med  den  eoe  Kand,  saaledes  at  kun  den  yderste  Ende 
af  dem  er  fri;  Hudpladen  med  Gsellebladene  paa  betegnes 
som  Gffille.  Tsenker  vi  os  nu  (smIgn.  Fig.  53,  B)  GieUespal- 
tens  *)  flvre  Vinkel  fort  noget  fremefter  —  omtrent  saa  langt 

')  Mouataberichte  i  Berliner  Akad.  1875,  Pag.  485—86. 
*)  Hvad  jeg  i  min  Ceratodus-AfbaniUing  bar  k&ldt   >SuBseTO  Kiemen- 
spidte*  i  Hod£»t2Ling  til  Sjialteme  melleni  de  enkelte  Tiscendbaer. 
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8om  hos  Polypteras   eller  Lepidosteus  eller   endnn  lidt  ben- 

gere  — ,   derhos  Opercnlam  formindsket  i  Sterrelse,   saaledes 

at  Gaellemes  evre  Parti  (der  ikke  er  hseftet  til  Gaßllebaeme), 

sidder     abedaekket,     medens    det    samtidig    friger    sig    fra 

Gaelleliulens  V»g;   taenker  vi  os  dem»st  (smlgn.  Fig.  53,  C)  [ 

dette  0Tre   Parti    blive  smallere,    Gaellebladenes   fri    Ender 

laengere;   taenker   vi   os  endelig,   at  den   frigjorte  Del  vokser 

ad,   saaledes  at  den   praBsenterer   sig   som  en  staerk  Proces, 

medens  de  endnu  af  Gaellelaaget  overdaekte  Gaelleblade  oblit- 

tererer,  hvorved  Pladen  fomeden  bliver  negen  —  saa  har  vi 

Salamander-GaBllen  (4-  sammes  Gaelleplade)  for  os  '). 

Hos  Urodelernes  Larver  findes,  som  vi  saa,  fireAr- 

teriebner,  af  hvilke  den  sidste  altid  er  meget  tynd  og  afgiver 

Pulmonalarterien ;  alle  fire  Bndr  forener  sig  paa  Craniets  Un- 

derflade  og  det  paa  en  lignende  Maade  hos  de  forskellige  un- 

dersogte Former.    De  hos  Perennibranchiaterne  tilstede- 

vaerende  Forhold   lader  sig  öden  Undtagelse  aflede  fra  dem 

vi  fandt  hos  Urodel-Larveme ;  derimod  er  det  omvendte  ikke 
Tüfaeldet  (smlgn.  de  specielle  Fremstillinger).  —  Annr- 
Larverne  slntter  sig  i  den  Maade,  hvorpaa  Arteriebneme 
ndspringer  og  atter  forener  sig,  til  Urodel-Larveme;  hvad 
Arteriebnemes  Midtpartier  angaar  er  der  derimod  naturligvis 
paa  Grund  af  de  nye  Gaellers  Optraeden  gaaet  betydelige  For- 
andringer  for  sig. 

Forholdene  hos  de  voksne  Salamandrider  staar  i 
det  liele  —  naar  vi  afser  fra  de  nedvendige  Forandringer, 
der  staar  i  Forbindelse  med  atGaelleme  er  gaaede  til  Grunde 
—  Forholdene  hos  Larveme  naer.  Vi  finder  de  samme  fire 
Arteriebuer;  den  tredje  oblittererer  dog  hyppig  og  spiller  ial- 
fald  en  underordnet  Rolle.     Den  fjaerde  Arteriebne  er  i  sin 


^)  Salaounder-Gnlleiis  Endeblad  har  den  samme  Vaardi  som  de  andre 
Blade:  medens  disse  efterhaanden  henimod  Stammens  £nde  til  dan- 
ner spidsere  og  spidsere  Vinkler  med  Aksen,  er  Endebladets  Vinkel 
med  samme  =  0. 
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etorsteUdstnekningforstserket;  Pnlmonalarterien  erholder  den 
sterste  Del  af  sit  Blöd  —  eller  alt  —  gennem  den  Qserde  Bne , 
det  Stjkke  af  denne,  som  sietter  Pulmonalarterien  i  Forbin- 
delse  med  anden  og  tredje  Bue  og  som  fer  var  det  sterkeste; 
er  na  ganske  tyndt;  anden  bliver  stserkere,  saaledes  at  den 
oprindelige  Ensartethed  mellem  de  tre  ferste  Bner  adviskes; 
Anastomosen  mellem  ferste  Bue  o^  Aortaroden  bliver  svagere 
eller  oblittereFer.  Men  hvad  ie-vngt  angaar  Maaden,  bTOT- 
paa  Arteriebueme  udspringer  og  trseder  sammen,  forbliver 
Forholdene  uforandret  bestaaende.  —  Hos  Annrerne  er 
Forandringerne  storre;  den  tredje  Bue  forsvinder  altid,  lige- 
saa  Anastomosen  mellem  fürst«  Bne  og  Aortaroden;  heller 
tkke  den  Qserde  Ane  staar  mere  i  Forbindelse  med  Aorta- 
roden. 

Kos  Ceratodus  genfinder  vi  i  den  Maade,  hvorpaa 
Arteriebueme  afgaar  fra  Truncus,  ligesom  ogsaa  i  den  Maade, 
hvorpaa  de  atter  trieder  sammen,  lignende  Forhold  som  hoä 
Urodel-Larveme.  Hint  har  vi  alt  betri^tet  i  forrige  Afsnit. 
Hvad  det  sidste  angaar  bemferker  vi,  at  Luugearterien  nej- 
^tig  afgaar  paa  en  lignende  Maade;  og  naar  vi  tsenker  os,  at 
Anastomosen  mellem  forste  og  anden  Bue  hos  Ceratodas  van- 
drer,  saaledes  at  den  sluttelig  munder  i  Aortaroden,  saa  er 
ogsaa  Billedet  af  Arteriebuernes  Sammentreeden  ganske  det 
samme  ').  Og  den  toksne  Salamander  ligner  i  disse  Stjk- 
ker  ikke  Ceratodus  mindre  end  Larven  ger  det. 

Ogsaa  de  ParÜer  af  Arteriebueme,  der  hos  Salamandride- 
Lsrveme  staar  i  neennere  Forhold  til  Ga^Ueme,  kan  aöedes 
fra  Forhold  hos  Ceratodus,  Hos  Ceratodus  og  Knokkelganoi- 
derne  findes  en  Hoved-Gsellevene  (der  forevrigt  hos  Ceratodas 
paa  et  langt  Stykke  er   spaltet^   forlebende  längs  Cr^llebuen, 

'  Det  er  interessant,  at  iler  i  Honscenje  til  Arteriebuernes  Forenings- 
loaade  egenlig  er  od  ntune  Lifuheil  moltem  Freluverae  og  Centodus 
end  mellem  Urodel-Larveme  og  Ceratodin;  dette  er  naturligris  kirn 
at  optatte  som  Analogi. 
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mellem  demie  og  Gaßllearterien;  foroyen  modtager  den  en 
Gren,  som  har  samlet  de  smaa  Vener  fra  de  Gselleblade,  der 
sidder  paa  det  overste  Parti  af  Gaellen  (smlgn.  Fig.  54,  A). 
Det  er  denne  Gren,  der  i  Overensstemmelse  med  Om- 
dannelsen  af  Gaelleme  hos  Urodel-Larverne  optraeder 
som  Hovedstamme;  Hovedvenen  holder  sig  kun  anselig  paa 
ferste  Gaellebue,  idet  den  omdannes  til  Carotis  externa,  medens 
den  (sandsynligvis)  paa  de  to  feigende  Gaellebuer  bliver  til  Ana- 
stomoseme  y  og  z,  Anastomoseme  x  er  derimod  Nydannel- 
ser  ligesom  de  tilsvarende  paa  anden  (og  tredje)  Gaellebue.  — 
Den  Maade,  hvorpaa  Gaelleveneme  og  Gaellearterierne  i  de 
enkelte  Blade  forleber  (Venen  längs  den  ydre,  Arterien  längs 
den  indre  Kand),  er  den  samme  hos  Fiskene  og  hos  Urodel- 
Larverne. 

Saaledes  har  vi  set,  i  hvilket  neje  Forhold  Arteriebuer 
og  Gaeller  hos  Salamandride-Larverne  staar  til  Gera- 
todus\  Det  er  maerkeligt,  —  man  laegge  vel  M»rke  her- 
til  — ,  at  man  ikke  kan  sige  ganske  det  samme  om  Forhol- 
dene  hos  Perennibranchiateme;  deres  Vej  gaar  ferst  gennem 
Salamandride-Larveme  til  Ceratodus. 
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C.    Slutning. 


1.    «M  AMphUtenes  UrkM  iü  ■Ipui  •§  Ki*kkclgu«l4erae. 
—  rereHibraifhlitencfl  Stilliig. 

Jeg  har  allerede  gent^ne  Gai^  i  det  foregaaende ')  haft 
Legligbed  til  at  benvise  til  den  störe  Overeiissteinmelse,  som 
i  flere  Henseender  viser  sig  mellem  Ceratodus  og  Amphibierne. 
Vi  saa,  hTorledes  den  tjpiske  Ämphibie-Conns  trods  a!  For- 
skellighed,  dog  tjdelig  nok  Tiste  Ülbage  paa  Ceratodus'  Conus, 
og  kun  paa  denne;  vi  fandt  det  sarnme  udtale  s^  i  Tnm- 
cus'  Bygning;  endvidere  let  at  opfatte  i  den  Maade,  hvorpas 
Arteriebuerne  forener  s^  til  Aorta,  «^  1  Lungearteriemes  TTd- 
gpringsmaade.  Jeg  kan  endnu  henvise  til,  at  Sinus  renoBos 
bos  b^ge  er  delt  i  en  Pulmonalis-Afdeliug  c^  en  Afdelii^ 
for  Legemets  Yener;  og  for  ogsaa  at  anfere  Eiempler  hen- 
t«de  fra  andre  Organsjstemer,  til  Sammenvoksningen  meUem 
Palato-Quadratum  og  Craniet,  til  visse  Punkter  i  Genitalsyste- 
met,  til  Li^teoi^net.  Men  skarpest  udtaler  SliE^gtskabet  sig 
dog  efter  min  Mening  i  Conus  arteriosus;  den  Ligbed,  som 
vi  dar  traeffer,  kan  ikke  Tsere  Analogi. 

Er  det  da  saa,  at  Ampbibieme  kan  afledes  directe  fra 
Dipnoi?  Sikkert  ikke.  Der  er  Kendsgaernii^er  der  afgjort 
viaer  tilbage  over  Gruppen  Dipnoi,   saaledes  som  vi  efter  de 


')  M&n  sammenligiie  de  foregaaende  Äfsnita  SlutningB'Xapitlei. 
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hidtil  bekendte  (lerende)  Fonner  maa  omgraense  den.  Je^ 
vil  her  blot  anfOTe  et  Exempel.  Amphibiernes  Tandsystem 
opviser  langt  primitiTere  Forhold  end  Dipnoemes.  Taendeme 
hos  Ceratodns  og  Protopterus  (Lepidosiren)  er  efter  mit  Sken 
at  opfatte  som  opstaaede  ved  en  Sammenvoksning  af  mange 
Taender  (man  sammenligne  deres  Bjgning) ;  dog,  om  man  end 
ikke  vil  antage  dette,  saa  er  det  dog  paa  ethrert  Fald  klart 
nok,  at  Ti  i  Amphibiernes  Tandsjstem  har  langt  primitiTere' 
Dannelser  for  os,  end  dem  \i  meder  i  Dipnoemes  Taender. 

Ved  dette  Exempel  —  som  jeg  let  knnde  forege  med 
andre  —  er  det  alt  bleret  tjdeligt,  at  der  ikke  kan  Tsere 
Tale  om  at  aflede  Amphibieme  directe  fraDipnoeme.  Den 
faelles  Stamform  for  dem  og  Dipnoi  maa  altsaa  seges  i  disses 
Ane-B^kke.  En  Betragtning  af  Skemaet  Pag.  351  i  min 
Ceratodns- Afhandling,  hrilket  jeg  yil  tillade  mig  at  gentage  her. 


Amphibier 


Ceratodns 


Protopterus 
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?iser  nn,  at  hin  Stamform  maa  soges  mellem  x  (den  hjpo- 
thetiske  faelles  Stamform  for  Knokkelganoider  og  Dipnoi)  og 
Ceratodns;  ti  Formen  x  maa  f.  Ei.  endnn  have  vaeret  for- 
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syoet  med  en  ret  Conus,  med  en  lang  Truncus  etc.,  da  eaa- 
daot  endnn  findes  hos  Knokkelgunoiderne;  medeos  den  (al- 
les Stamform  (y)  for  Amphibier  og  Dipnoi  allerede  maa  bare 
Tjeret  forsjnet  med  en  spiralsnoet  Conus,  med  en  kort  Tmn- 
CQS  etc. 

Henned  er  den  Stilling  retfierdi^ort,  som  jeg  har  givet 
y  i  StamkEeet;  og  imder  den  Forudsaetoing,  at  de  Overens- 
stemmelser  mellem  Amphibier  og  Dipnoi  (Ceratodus),  hvorpaa 
j^  bar  stattet  mig,  ikke  er  blotte  Aualogier  men  Tirkelig 
Tegn  paa  Sla^tskab,  er  den  bevist  '). 

En  simpel  Slutning  heraf  og  af  det  Resultat  om  S\a^ 
skabet  mellem  Enokkelganoider  og  Dipooi,  hvortil  j^  i  min 
Ceratodus-Afhandllng  er  kommen  (smlgn.  foranstaaende  Stam- 
tne),  er  den,  at  Slsegtskabet  mellem  Amphibier  og  Enok- 
kelganoider  ikke  kan  v^re  saa  s^erdeles  Qsemt.  DetteBe- 
soltat  finder  jeg  ogsaa  mangloldig  bekra^ftet;  j^  erindrer  her 
om  Lungemes  og Luageartehemes  Forhold  et«.;  det  kan  end- 


>)  Det  er  ikke  aalmindeligt  at  tr»ffe  den  Hening,  at  der  bestsar  et 
serdeles  neje  Slngtskab  mellem  Dipnoi  og  Chirasra;  som  Punli- 
ter,  der  skiilde  vise  aaadont,  bar  mao  f.  £i.  anf^rt  Tnndenie  (der 
dog  rigtJgDok  kun  aynes  at  frembyde  temmeljg  fJBme  Ligheder]  og 
Palatfl-Quadratum.  Holder  vi  fast  ved  begge  disee  to  Punkter  som 
Tegtt  paa  et  Slngtskabaforhold,  maa  ChimEera  nedatamme  fra  tu 
Fonn,  der  staar  mellem  y  og  Ceratodus  (amlgn.  vort  Skema);  ti  y 
maa  eodnu  have  haft  simple  Tsender.  Op^ver  vi  Tieudenie,  mal 
deo  fieltes  Stamform  for  ClümKia  og  Ceratodus,  ifald  Palato-Quadra- 
tuma  Forhold  virkelig  er  et  Tegn  paa  Slegtakab.  dog  ialfald  staa 
mellem  jc  og  y;  ti  x  maa  endnu  hare  vteret  i  Beaiddelee  af  et  frit 
Falato-Quadratum.  —  Den  Slutmng,  til  hrilken  vi  eaaledea  kominer, 
naar  vi  opf^tter  Falato-Quadratuma  Forbold  her  som  andet  end  Ana- 
logi,  ajnes  dog  lidt  forligt,  uaar  vi  tager  i  BetBokniog,  at  Chimcn 
endnu  bar  lignende  CopulationsorgBoer  eom  H^eme,  (endnu)  injien 
Svianmeblsre,  eodnu  ikke  en  eneste  Enokkel,  et  &a  Knokkelganoi- 
demes  og  Orstodus'  grundforakelligt  Hjierte  og  Conua  etc.  Pu 
den  anden  Side  akal  det  gtame  indivmmea,  at  Chunnra  i  nogie  Punk- 
ter  Bjnes  at  staa  Ganoideme  DVrmere  end  Tilfietdet  er  med  de  an- 
dre E]asmobrancblat«r  (jeg  erindrer  om  Operculum),  men  dena  Ud- 
gangapunkt  er  langt  dybere  i  Ceratodna'  Ane-Bnkke  end  man  bjp- 
pig  er  tilbffj«lig  til  at  aotage. 


^ 
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Tidere  heller  ikbe  vsere  nogen  Trivl  onderkastet.  at  der  i 
Enokkelganoidernes  UoTedskelet  tildels  findes  Daere  Bervrings- 
pookter  med  Amphibiernes ;  jeg  enndrer  om  Esistensen  »f  en 
Ürer-  o^  Mellemkiebe,  hvilke  Dannelser  tindes  paa  en  lignende 
Maade  hos  Ämphibier  02  f.  Ex.  Poljptems,  medens  de  er 
gaaede  til  Grunde  igen  hos  Ceratodus;  <^  Hosley  har  alle- 
rede {i  sin  Vertebraternes  Anatomi)  peeet  hen  paa.  at  Tomer 
er  parret  saa  vel  hos  Enokkelganoider  som  hos  Ämphibier. 


Vi  har  i  det  foregaaende  stedse  fandet,  at  de  Forbold 
Ti  trjeffer  hos  Perennibrancbiaterne  let  og  ntrungent 
lader  sig  aBede  fra  de  Forhold,  som  vi  linder  hos  Salaman- 
dride-Larverne.  Dette  fandt  vi  ved  Betragtningen  af  Co- 
nus, af  TmDCU8,  af  Arteriebuemes  ITdspingsforhold,  af  dea 
Maade,  hTorpaa  disse  atter  samlede  sig,  at  Gaellemes  Forfaold ; 
aldrig  rar  derimod  det  omvendte  Tilfseldet:  det  tU  sige,  al- 
drig  fandt  ti,  at  ForhoWene  hos  Salamandride-Larveme  — 
naar  der  var  Forskel  tilstede  —  künde  aQedes  fra  de  hos 
Perennibranchialenie  herskende;  det  var  bestandig  saa,  at  de 
ophndeligere  Forbold  ty delig  nok  optraadte  ikke  hos  Perenni- 
brancbiaterne, men  hos  Salamandride-Larteine. 

Anderledes  gaar  det  heller  ikke,  naar  vi  f.  Es.  betragter 
Hovedets  Skelet  Ved  Wiedersheima  omhjggelige  Under- 
a^elser ')  er  det  blevet  ülstrakkelig  godtgjort,  hvor  neje 
Perennibrancbiaterne  slatter  sig  ül  Salamandride-Larreme  i 
UoTedete  Skelet.  Og  derhoe  er  det  netop  saaledes,  naar  man 
naermere  ser  Sagen  an,  at  Salamandride-Larreme  ogsaa  her, 
som  det  synes  helt  igennem,  viser  mere  prinutiTe  Forhold 
end  de  andre,  Forhold,  der  mere  slutter  8^  til  dem  vi  maa 
vente  hos  Stamforinen  for  alle  Ämphibier,  end  dette  er  Til- 
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')  Das  Kopbkelet  der  Urodelei] 
1877. 
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fseldet  med  de  hoa  Perennibranchiaterae  forhaandenTsreiide. 
Naar  vi  f.  Es.  hos  disse  ikke  ünder  nogen  Overkabe  og 
en  lille  Mellembiebe,  da  er  det  meget  langt  fra,  at  vi  ter 
anae  dette  for  en  oprindeligere  Tilstand  end  den,  der  fin- 
dea  hos  Salamandride-Larverne,  tvasrtimod  er  det  en  Conse- 
qvens  af  de  njs  om  Ämphibiernes  Slsegt&kabsforhold  udviklede 
Betra^tnii^fer,  at  den  feiles  Stamform  for  alle  Amphibier  har 
haft  en  vel  udviklet  Meilern-  og  Overkaebe.  Og  paa  en  lig- 
nende  Maade  vil  vel  andre  Forakelle  mellem  Craniet  hos  Sala- 
mandride-Larverne og  hos  Perennibranchiateme  vEere  at  op- 
fatte. 

I  Henhold  til  disse  Betr^tninger  er  vi  altsaa  komne  tJI 
ilL  det  Resultat,   at  Perennibranchiaterne  peger   tilbage  paa  en 

l[  1  Form,   som  sluttede  sig  paa  det  nßjeste  til  Salamandridernes 

'  ■  Larver.     Dette   vil   atter,   naar  vi  slutter  oa  til  den  gangse 

Änskuelse,  der  i  Perennibranchiateme  ser  en  Gruppe  af  pri- 
mitive, gamle,  Former,  sige,  at  den  ffelles  Stamform  for  Uro- 
delerne  i  sin  Bjgning  nipppe  var  forskellig  fra  en  Salamander- 
Larve. 

Men  hvis  det  nn  skulde  vise  aig,  at  denne  Slutning:  at 
Urodelemes  Stamform  paa  det  nßjeste  slutte  sig  til  Salaman- 
dride-Larven,  er  en  Umulighed,  ja  saa  vilde  dermed  Porod- 
sffitningen:  at  vi  i  Perennibranchiateme  har  en  Gmppe  pri- 
mitive Former  for  os,  blive  uaandsynlig.  Og  en  nejere  Be- 
tragtning  ferer  saa  vidt  jeg  skenner  med  Nedvendighed  ti!  et 
saadant  Resultat. 

Det  er  allerede  i  c^  for  sig  en  betanke!^  Sag  at  antage,  at 
en  Larve  skulde  vsere  en  nejagtig  Gentagelse  af  et  phylogenetist 
Stadium.  Overalt  ellers  trseffer  vi  under  Ontogenesen,  hvad  man 

)  kort  —  om  end  maaske  ikke  godt  —  har  betegnetsom  »Fäl- 

schungen der  Ont(^eniei  (et  Udtryk,   som  jeg  ikke  vÖd  at 

j  finde  nogen  adseqvat  dansk  Oet^velse  for);  man  künde  maa- 

ake  sige,  at  et  ontogeneti&k  Stadium  med  den  Indskrsenkning 
modavarer  et  phylogenetisk,   at  der  altid  er  —  sterre  eller 
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mindre  —  Tilpasninger  dels  til  det  paagseldende  Stadiums 
eget  specielle  Behov,  dels  til  det  Liv  som  senere  Stadier,  og 
da  hovedsagelig  den  Yoksne,  ferer.  Bisse  TilpasniDger  er 
saedvanligvis  paa  ingen  Maade  smaa;  de  er  undertiden  — 
netop  hos  fritlevende  ontogenetiske  Stadier  —  saa  störe,  at 
det  er  langt  lettere  at  se  de  phylogenetiske  Forhold  ud  fra 
det  udviklede  Dyrend  fra  Ontogenesen.  Man  vil  erindre,  at 
nogle  Naturforskere  har  troet  i  visse  Crustac^-Larver  (Zoea) 
at  finde  en  Stamform  repeteret;  det  vil  maaske  ogsaa  vaere 
bekendt,  at  disse  Anskuelser  er  fuldstsendig  strandede.  Og 
her  skulde  man  finde  en  saadan Repetition?  det  ser  allerede, 
naar  man  kender  hine  Forsogs  Skaebne,  lidt  farligt  ud. 

Men  langt  vigtigere  Momenter  til  Bedommelsen  af  Sporgs- 
maalet  kan  man  heute  fra  •  en  naermere  Betragtning  af  Lar- 
veme. 

Rusconi^)  har  for  mänge  Aar  siden  gentagne  Orange  og 
med  stör  Kraft  pointeret,  at  Lungeme  er  uden  respiratorisk 
Betydning  for  Salamandriderne,  saa  Isenge  de  endnu  er  Lar- 
yer.  Denne  Anskuelse  stottes  i  Virkeligheden  ogsaa  baade  af 
Experimentet  og  af  den  anatomiske  lagttagelse.  Rusconi  ^) 
har  sat  Triton-Larver  ned  i  rindende  Vand  i  -et  tillukket  men 
gennemhuUet  Kar;  de  var  udelükkede  fra  at  komme  op  til 
Vandets  Overflade,  künde  altsaa  ingen  Luft  faa  ind  —  og  dog 
trivedes  de  fortraeffelig,  trods  det  at  Lungeme  selvfolgelig 
ilke  har  kunnet  fungere  som  Respirationsorgan,  hvilket  er  af- 
haengigt  af  en  Fomyelse  af  Lungeluften ;  naar  denne  ikke  for- 
nyes,  vil  en  Udvikling  af  Kulsyre  paa  et  vist  Punkt  stanse 
og  den  i  Lungerne  indeholdte  Luft  forblive  uforandret.  Lun- 
gemes  Betydiung  for  de  omtalte  Larver  maa  altsaa  under  alle 
Onistsendigheder  vaere  en  underordnet,  naar  de  ganske  kan 
undvaere  Brugen  af  dem.    Men  selv  en  ganske  ringe  respira- 
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')  Se  navnlig  Circolazione  d.  Larve  d.  Salamandre  acquatiche,  1817,Pg.29ff. 
»)  L.  c.  Pag.  41—42. 


torisk  Rolle  er  jeg  utilbejelig  til  at  tilskrive  dem;  de  Ber»- 
gelser  med  Mundhulens  Bund,  hvoned  de  voksne  Urodeler 
pnmper  Luft  ind  gennem  Nieseboeme,  i^ttages  aldrig  paa 
Larverne  fflread  i  Metamoiphosens  sidste  Stadier;  og  bror- 
ledeB  de  ellers  skolde  kunne  faa  Luft  ned  i  deres  Lunger  sy- 
Des  en  fuldkommen  Gaade,  Da?nlig  naar  man  tager  de  ston 
Gsellespalter  og  den  uhyre  lille  Aabning,  ved  hvilke  Luftreret 
Btaar  i  Forbindelse  med  Pharynx,  i  Betragtning.  Man  kan 
ikke  herimod  indvende  —  hvad  j^  ogsaa  selv  tit  ook  hir 
iagttaget  —  at  Larverne  jo  dog  kommer  op  til  Vandets  Over- 
flade  og  snapper  Lnft,  Bom  de  ievr^  straks  slipper  nd  igen, 
naar  de  bar  trukket  Snuden  ned  under  Vandets  Overflade: 
ti  det  samme  kan  man  c^saa  se  f.  Ex.  Qaldfisk  gere,  og  jeg 
antager,  at  der  her  som  der  er  Tale  om  en  Slags  Svffi^- 
B«8piratioD  af  underordnet  Betydning ').  Det  tar  saaledes 
antages  for  givet,    at  Larremea  Lunger  er   uden  Betydnii^ 


')  Perennibraii(.'liiaterDe  konimcr  ~  smlgii.  Neill  ^Siivn)  i  Isis  1^. 
Pag.  698—699;  L.  V:iillant-  (Siren).  Annales  d.  Sc.  oat.  IV.  Sit. 
Tema  19,  Pag.' 340— 341;  Gibbes  (Menobranchus),  Boston  Jourti») 
of  NaL  Hiat.  VI.  Pag.  869;  Configliachi  e  Rusconi.  Del  Prot« 
anguino,  Pag.  29  ~  ligeaora  de  onitalt«  I.airer  op  til  Vandets  0»e^ 
flade  ug  Boapper  Luft,  der  som  det  sjues  andvanligviB  slippe»  ud 
gennem  Gtellespalterne.  Riisconi,  som  bar  berettet  om  Proteus,  gn 
(l.  c.)  folgende  fortrtelTplige  Bemterkning;  •.  .  .  U  proteo  ha  di  bi- 
sogno  non  altrimenti  cbe  im  pesce  di  venire  a  qiiando  alla 
8U|erficie  per  prendere  In  bocca  doli'  aria.«  —  Don  ovennevnte  for- 
modede  Svtelg.Beapiiation  er  ievrigt  om  end  af  underordnet  saa  dc^ 
ikke  uden  al  Eet^dning;  i  still ontaaende  Tand  ddde  saa  vel  Annr- 
Larver  og  Fieke  (Rusconi,  Descr.  anat.  d.  organi  d.  circol.  d  l^rve 
d.  Salamandre  acq.,  Pag-.  ^9—81)  soiu  ogsaa  SaJamander-Larver  (Pal- 
men, Z.  Morph,  d.  Tracheensj-sti!iiiB,  Pag,  142  Anm.|,  naar  man  tor- 
hindredc  dem  &a  at  komme  op  tit  Vandeta  Overfiadc. ,  Jeg  aelv  hsr 
rigtignok  et  Par  Salaiiiander-Larver,  der  i  det0jeblih  da  utervEerende 
Beiüierkning  nedskrivos  liar  vierot  afspserredo  fra  Tandeta  Overflade 
i  c.  2  Maaneder,  og  aom  synea  at  befinde  sig  meget  vel;  de  p»- 
Ter  endnii  af  og  til  paa  at  komme  op  til  Overfladen.  Da  For- 
S0get  iuiidlertid  er  anstillet  paa  en  kold  AaratidoglivsvirkaomhedeD 
som  en  Fslge  deraf  i  det  bele  er  nedat^mt,  till^egger  jeg  det  ingeo 
Tsrdi  overfor  Ruswjnia  og  Pabnena  lagttagelset. 
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for  Respirationen  eller  ialfald  —  det  kan  inp;en  nspgte  — 
at  deres  Betydnin^  dog  kun  er  en  fuldkommen  underordnet. 
Hermed  etaar  ogsaa  t  nejeste  Forbindelse  den  ejendommelige 
Maade,  hvorpaa  Lun^rne  modtager  dere»  Blöd,  hvorved  det 
er  givet,  at  der  kun  tilfflres  dem  arterielt  Blöd.  —  En  saa- 
dan  Indretning  har  ikke  vseret  tilstede  i  Satiimandridemea 
Ane-Rsekke;  hos  Dipnoeme  har  Lungeme  en  eminent  respi- 
ratorisk  Betydning,  hos  de  voksne  Salamandrider  ogaaa,  og 
midt  Lnde  mellem  bej^e  (jmpper  skulde  der  hare  vseret  en 
Form,  hvor  Lungerne  nok  var  godt  udviklede  men  uden 
respiratorisk  Betydning;  det  er  ikke  muligt. 

Kt  andet  Punkt,  der  viser,  iit  Salamandride-Lan'eme  ikke 
kan  reprsesentere  et  phjlogenetisk  Stadium,  er  fjasrde  Arterie- 
boes  Forhold.  Dette  Kar  er  hos  Dipnoerne  staerkt,  Hgesaa 
hos  de  voksne  Salamandi ider ;  hos  Lar^eme  derimod  er  det 
et  tjndt,  sserdeles  tjndt,  Kar.  som  aabeobart  kun  har  en 
Esistens  af  den  Grund,  at  det  senere  bliver  benjirtet;  vi  An- 
der alteaa  her  ligesom  ved  Lui^eme  et  Forhold,  som  i  og 
for  Big,  naar  vi  betr^^r  Larven  alene,  er  uforataaeligt,  aom 
feist  da  faar  Liv,  naar  vi  refererer  det  til  Forbold  hos  den 
voksne. 

^  Hermed  maa  det  vsere  tilatrakkelig  godtgjort,  at  Sala- 
mandride-Larven  ikke  —  ligesaa  lidt  som  nogen  anden  Larve 
—  er  en  Repetition  af  et  phylogenetiak  Stadium;  og  dermed 
er  det  —  man  betragte  vort  Udgangspunkt  —  tillige  gjort 
usandsynügt,  at  Perennibranchiateme  skulde  vjere  primitive 
Former  ')■ 

Der  synes  saaledes  ikke  at  vsere  ievnet  os  nogen  anden 
Antagelse  end  den,  at  Perennibranchiateme  er'Larver.    Det 

')  En  umiddelbar  Betiagtning  af  Sirens  Forhold  —  den  4.  Artoriebue. 
de  Store,  veludviklede,  men  ligeKom  hos  tialamimdride-Larveme  sik- 
kert  fiinctionsIflSB  Lunger  —  fflrer  iBTrigt  for  dens  Vedkoramende 
directe  til  det  aamme  Resultat  For  MenobranchaB'  og  Pnitous' 
Vedkommende  er  den  oveafor  anvendte  indirect«  BevisforelEe  der- 
imod Tistuok  DffdTendig. 


^i 


Nl 


90 

er  da  ogsaa  mia  Anekuetse,  men  med  den  vffigeblige  Modifica- 
tion,  at  det  er  Larver,  som  har  mistet  Ernen  til  ü 
forvaudle  sigf.  Ät  det  skulde  vsere  slet  og  ret  Laner,  at 
de  skulde  Tsere  i  Stand  til  at  forvandle  sig,  er  af  flere  Gnmde 
uantageligt-  Det  maa  for  det  ferste  —  da  der  n»ppe  kan 
Tsere  Tale  om  at  henfere  saadanne  Former  aom  Siren  og  Pro- 
teus til  nogen  bekendt  Salamandride  —  sigfes  at  vare  hejst 
uaandsynligt,  at  de  udviklede  Former,  der  jo  maatte  vaere  Dyr 
af  en  anseli^  Sterrelse,  skulde  v%re  andgaaede  vor  Opnuerk- 
somhed,  medens  Larverne  i  lange  Tider  har  vatet  bekendte. 
Men  til  denne  rent  ydre  Omsteendighed  kommer  andre  af 
langt  större  Vsegt.  Baade  Menobranehus  og  Proteae  mang- 
1er  den  Qserde  Ärteriebue,  der  aabenbart  er  et  nedvendigt  Led 
af  en  Salamandrides  Lungearterie;  hertil  kommer  derea  Lnn- 
gers  bojst  reducerede  Tiletand,  der  er  meget  forskellig  in 
hvad  vi  finder  hos  Salamandride-Larverne,  Ogsaa  hoa  Siren 
finder  vi,  at  den  4.  Ärteriebues  Forhold  er  et  aaadant,  at 
en  Lungearterie  som  hos  en  normal  Salamandride  vanskelig 
kan  ttenkes  danuet;  men  Siren  er  d(^  talfald  den  afPerenni- 
branchiaterne,  for  hvis  Vedkommende  en  Forvandling  snarest 
künde  tsenkes,  om  den  end  forekommer  m^  meget  usand- 
synlig. 

Derimod  synes  mig  den  Antagelse  —  der  saa  vidt  vides 
her  for  ferste  Gai^  fremsEettes  —  at  vi  i  Perennibranchia- 
teme  bar  at  gere  med  modificerede  Salamandride-Larver,  der 
har  mistet  Evneu  til  at  metamorphosere  s^,  at  have  alt  for  sig. 
Dermed  er  Naglen  given  til  en  Forstaaelse  af  deres  mserke- 
lige  Oi^anisations-Forbold.  Man  tsenke  sig  Salamandride- 
Larver  stanse  paa  Larve-Trinnet  (^  demiest  i  en  lang 
Baekke  Generationer  tilpasse  sig  mer  og  mer  til  det  udeluk- 
kende  Liv  i  Vandet.  Vi  vil  da  farst  faa  en  Form  som  Siren, 
hvor  den  4.  Ärteriebue  et  begyndt  at  redueeres,  men  hvur 
Lungerne  endnu  er  vel  udviklede;  og  vi  vil  dernsest  komme 
til  Former  som  Menobranchus  og  Proteus,   som   ganske  bar 
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opgivet  den  overflödige  4.  Ärteriebue  og  hvor  de  Ugeledes  be- 
tydningslflse  Lunger  er  reducerede  til  et  Minimum.  Og  det 
forekommer  mig,  at  man  saa  meget  mindre  b^r  Ysere  utilbeje- 
lig  til  en  saadan  Äntagelse,  som  Urodelgruppen  allerede  frem- 
byder  betydel^e  Tilnfermelser  til  et  soadant  Forhold :  Triton 
alpestris  (^  andre  bliver  undertiden  kensmodne  i  Lurveskik- 
kelsen,  visse Amblystomer  forbliver  i  ReglenLarver  iieleLi- 
vet  igennem  (Siredon);  —  Siren  '}•  Menobranchus,  Proteus 
bliver  aldrig  andet  end  Larver  og  kan  paa  Omnd  af  iud- 
traadte  Modificationer  i  deres  Bygning  ikke  blive  til  andet '). 
Perennibranchiateme  er  altsaa  ikke  gamle  Former,  men 
tTiertimod  meget  nye;  de  er  at  afiede  fra  caducibranchiate 
L'rodeler,  ikke  omvendt,  som  hidtil  antaget. 


2.      •■  AdakiUcIsM  ellcr  Ikke-Adikillehen   af  !•  lUJarler  h«s 
Anpklklfrse. 

Naar  vi  betragter  Circulationssystemet  hos  en  sjedvanlig, 
ikke  med  Lunger  eller  Lnnge-lignende  Oi^aner  forsynet,  Fisk, 
saa  er  det  klart,  at  en  saadan,  hvad  Adskillelsen  af  to  Blod- 
arter  i  Legemets  Kar  angaar,  maa  forholde  sig  paa  en  lig- 
nende  Maade  som  et  af  de  hejeste  Svirveldyr;  Indretningeme 
er    hejst  forskelUge,    men  Resultatet  er   for    saa    vidt    det 

')  Det  er  alt  flere  Gange  i  denne  Afhandling  blevet  trembiBiet,  at 
Siredon  og  Siren  viger  apecielle OverensstemmeUer  med  hinanden 
(i  TnincUH,  i  den  Maade  hvorpaa  GtelleTeneme  forener  sig  og  Lunge- 
arterien afgaar);  uaaeke  er  Siren  en  gennom  mange  (jeneiationer 
forandret  Aiolotl. 

*)  Den  Mjais-Form  <M.  relicta  Loven),  aom  lerer  i  de  Btoro  norake  og 
svenake  Indseer,  ei  BOm  U.  0.  Sars  riser  (Cruet.  d'eau  douce  de 
Norvege,  Pag.  40)  at  opfatte  eom  en  Varietet  af  den  arotiake  Myaia 
oeulata,  udmierket  ved  at  viere  bleveu  ataaende  paa  et  nmodent  Sta- 
dium  (det  er  narntig  sidste  Ualeied,  men  dog  ogsoa  andre  Pankter, 
hvori  >un  developpement  un  peu  arrete«  udtaler  aig).  Som  mau  tU 
se,  fremb;der  Mjsia  relicta  en  tjdelig,  om  end  forholdavis  fattig  Ana- 
log! til  Perenoibrauchiateme. 
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samme,  som  der  i  Legemeta  Ärterier  passerer  arteriell,  i  Lege- 
mets Vener  veD08t  Blöd,  medens  det  umTendte  er  Tilfseldet  i 
de  Ear,  der  ferer  Blodet  til  og  fra  Respirationsapparatet:  om 
en  Blasding  af  gennemaandet  og  ikke  gennemaandet  Blöd  er 
der  ikke  Tale.  —  Am'phibie-Larverne  synes  heri  vaesen- 
lig  at  forholde  sig  som  ssdvanlige  Fiske, 

Hos  Knokkelganoiderne  maa Forholdet allerede  vaere 
anderledes.  I  Legemets  Arterier  vil  der  nu  som  fer  kun  cir- 
culere  gennemaandet  Blöd;  men  det  i  HJEertet  TEerende,  for 
Giellenie  besternte  Blöd  er  derimgd  blandet,  idet  der  er  kom- 
met Lungeveneblod,  altsaa  arterielt  Blöd,  til ;  og  Lungen,  der 
JQ  foreetiller  en  Del  af  Easpiratiunsapparatet,  forsynes  med 
Blöd,  der  allerede  bar  vseret  i  Gsellerne.  —  Hos  Dipnoerne 
passerer  der  i  Legemets  Aiterier  kun  arterielt,  i  Legemets 
Vener  kun  venest  Blod;  men  det  maa  dog  bemterkes,  at  der 
i  Legemets  Arterier  —  ialfald  hos  Ceratodus  —  tildels  findes 
en  Blodmasse,  der  er  en  Blanding  af  Blod  der  er  mere  og 
af  Blod  der  er  mindre  gennemaandet  (smign.  min  Ceratodas- 
Afbandlii^);  og  Lungen  forsynes  endnu  bestandig  med  arte- 
rielt Blod,  om  end  med  saadant,  som  er  mindre  intensivt 
respireret  end  det  i  Legemeta  Arterier  (ialfald  er  det  saa 
hos  Ceratodus):  om  det  til  GEellerne  ferte  Blod  se  den  nsernte 
Afhandling. 

Idet  Naturen  opgiver  Gaelleaandingen,  idet  den  saa  at 
sige  gor  et  energisk  Forseg  paa  at  danne  en  rent  luftaan- 
dende  Hvirveldyr- Typus,  er  det  som  om  tele  Circulatioas- 
systemet  rammes  af  en  Catastrophe.  Der  maa  fßrea  en  lang 
Kamp  for  her  atter  at  naa  det  samme  Maal:  at  der  1  Lege- 
mete Arterier  passerer  rent  arterielt  Blod,  i  Respirationsappa- 
ratets  venest,  en  Kamp,  som  vi  indenfor  Amplübiemes  Gruppe 
trseffer  under  forskellige  Former,  som  endnu  fortsiettes  hos 
Beptilieme,  indtil  den  endelig  fuldkommen  naar  sit  Maal  hos 
Fugle  og  Pattedyr. 

Hos  Salamandriderne   trseffer  vi   kun  svage  Forseg 
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paa  en  Ädskillelse  af  to  Blodarter;  Legemets  Arterier  fttrer 
Blöd,  som  i  meget  luj  Grad  er  l^laadej;,  og  som  i  det  hejeste 
kun  er  lidet  foretelligt  fra  Blodet  i  Lungearterierne.  Hos 
nogle  (Triton)  opgives  nndertiden  ogsaa  det  sidste  Forsßg  paa 
en  Ädskillelse;  en  lignende,  blandet  Blodart  circulerer  da  i 
Legemets  Arterier  og  i  Respirationsapparatets.  —  Ogsaa  hos 
Coeeilierae  er  Forsßget  paa  en  Ädskillelse  deünitivt  opgivet. 

Anderledes  forholder  Anurerne  sig,  Ved  Modifieationer 
af  de  hos  Salamandrideme  forhaandenvEerende  Forbold  naas 
det,  at  der  i  Luagearterieme  circulerer  en  venös  Blodart,  som 
stammer  ndelukkende  fra  Hj%rtets  hejre  Forkammer,  medens 
der  paa  den  anden  Side  i  Legemets  Arterier  ändes  en  knn 
lidet  blandet  arteriel  Blodart.  Der  er  demaesf  her  blevet  ud- 
dannet  et  kraftigt  nyt  Respirationsapparat,  der  forevrigt  alle- 
rede hos  Salamandrideme  er  af  vsesenlig  Betydning  M,  nem- 
lig  Huden;  og  ogsaa  det  forsynes  med  lignende  Blöd  som 
LoDgeme.  Men  idet  det  ved  Hudrespirationen  «rensede« 
Blöd  gaar  til  de  almindelige  venöse  Bauer,  er  der  heller 
ikke  her  nogen  skarp  Ädskillelse  tilstede,  og  det  Blöd,  der 
fra  ^ifB^tet  gaar  til  Liingeme  og  til  Huden,  er,  som  man 
tII  forstaa,  ikke  rent  venest. 


']  En  SalunBoder,  man  forhindrer  i  at  naude  med  sine  Lunger.  lever 
endnu  5—6  Timer,  en  Triton  (i  Vand)  24—28  Timer  (ee  Piaoher, 
Anat  Abb.  U.  d.  Perennibranch.  u.  Derotremen  1864). 


Forklaring  af  Figurerne. 

Tab.  7. 

Fig.  1.  Den  forreste  Del  af  Coam  af  en  Salamaadra  maculoii 
med  den  forreste  R»kke  Klapper,  udbredt.     sp  Spiral folden,  alsliaMeiL 

Fig.  2.  ComiB  og  Tiuqcub  HrterioEUB  af  Salamandra  macalnsa. 
fra  UnderBiden.  En  Del  af  den  ventrale  Vteg  er  borttagen ;  Tninciw  er 
let  skematiseTet.  J,  II.  IV  Äfdelinger  af  TniDCUB,  svareude  til  AIteri^ 
buerne  Nr.  1,  2,  4;  pp  eo  Berste  mm  er  lagt  ind  i  Afdelingen  Nr.  IV. 
ctGrsDse  mellem  Trunciia  og  Conus.  3,  4  bo  a!  Klapperne  i  den  foneiU 
Rsekke,  der  er  rauite  af  Scittet;  de  svarer  —  ligeaom  2  —  til  dem  i 
'  Fig.  1  enm  er  beteguede  med  samme  ZilTer.  gp  Spiralfold.  vd,  vd',  vd" 
Klappenie  i   den  distale  Raskke;  mellem   dem   er  Indgangen  til  Veatrik- 

Fig.  3.  Oomis  «f  en  Triton  punctatus,  udbredt').  fr  TruMUs. 
CO  Conus,  et  Gnense  mellem  begge,  sp  Spiralfolden. 

Fig.  i.  Conus  af  en  anden  Triton  punct,  udbredt;  den  bagesK 
it»kke  Klapper  med  det  Stjkke  ConuS'Tsg,  hvoipaa  den  eidder,  er  bort- 
tagen,    gp-tp  den  i  smaa  Knuder  oplost«  Spirälfold. 

Fig.  5.  ConuB  af  en  Triton  criatatus,  kun  det  forreate  Parti. 
Et  Stykke  af  Klappen  Nr.  3  har  aondret  ajg  og  daoner  en  femte  Klap, 
2'.  sp  L^vniDg  af  Spiralfolden. 

Fig.  6.  Conus  af  en  anden  Triton  crietatus,  kun  det  forreat« 
Parti,     gp-sp  den  i  smaa  klapagtige  Stykker  oploste  Spiralfold. 

Fig  7.  Forresto  Klaprekke  af  en  Triton  alpestris.  Klap  Nr.  S 
er  haa  det  her  afbildede  Eiemptar  usEedvanlig  Itlle. 

Fig.  8.    Conus  af  Siren,  udbredt. 

Fig.  9.    Conua  af  Menobrancbus.  udbredt. 

Fig.  10.  Conus  af  Proteus, ^udbredt  fr  Truncus,  co  Conus,  ee 
Ventrikel. 

')  Det  felger  af  sig  selv,  at  det  ikke  er  muligt  at  udfolde  diese  og  an- 
dre spiralsnoede  Coni  i  et  Plan;  der  danner  sig  aitid  Buler,  aom  i 
Figurerne  for  Simpelheds  Skjld  er  udeladte. 
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Fig.  11.  Den  forreBt«  Klapneklio  af  ConiiB  af  ea  Bans  platyr- 
rbina,  med  eo  fjcrde.  rudimentsr  Klap  [Nr.  fj.  trg  den  horizoDtsle 
TrancaE-Skillerfg.     gp  Spiralfolden,  afskaaren. 

Fig.  12.     En  Klap  af  deo  distale  Rakke  af  Triton  cristatiis. 

Fig.  13.  Conus  og  Tnincus  af  en  Sana  platyrrhina:  en  Del  af 
den  ventrale  Vasg  er  bortekaaren;  Trunciis  let  skematiBeret.  I,  II,  III 
+  ir  de  tre  Tnincus-Afdeiinger  (Carotis-,  Aorta-  Og  PulmonalJB-Cana- 
len).  jip  Berste  iodlagt  i  Afdelingen  III  •(■  IV.  1  a,  2.  3  Klapper  af 
forreste   R«kke,    3    gennemskaaren.      gp    Spiralfolden,      tr   Tnincus,    o 

Fig.  14.  Snit  genneu  Conus  af  en  Rana  platjrrhina  paaGrsn- 
aen  af  TniDCUs:  set  forfra.  Betegnelseme  er  de  samme  som  t  Fig. 
II;  1  a  og  1  b  de  to  Pai  tier  af  Klappen  Nr.  1 ;  o  det  Sted  hvo;-  samme 
er  hieftet  til  Conua-Vffiggen. 

Fig.  15.  Snit  af  BammeConiis,  Inngere  tilbage;  setforfra^  Beteg- 
nelseme som  i  forrige  Figur. 

Fig.  16.  Snit  gennem  den  forreste  Ende  af  Conus  af  en  Larve  af 
Bana  escnlenta,  set  bagfra.  BetegneUerne  Bvarer  til  dem  i  de  fore- 
gsAeode  Figurer. 

Fig.  27.  Ujffirte  af  Pipa  (9).  tr  Tnincus,  co  Conus,  vt  Ventrikel, 
at  Atrium,    per  Udposning  afPericardet,-  det  avrige  Pericard  er  Qiemet. 

Fig.  18.  Conus  af  en  Coecilia  annulata,  udbredt.  geh  M«rker 
«fter  den  bortskaame  verticale  TruncuK-Skilleneg. 

Fig.  19.  Ujtertet  af  en  Siredon.  (rTruncus,  co  Conus,  et  Gnenae 
mellem  begge,  ve  Ventrikel,  at  Atrium.  * 

Fig.  20.  Hjtertet  af  en  Siren;  Atriet  borttaget.  1,  2,  3  -V  4  me- 
diane Partier  af  Arteriebaorae. 

Fig.  ai— 28.  Snit  gennem  Trunciis  af  en  vokeen  Salamandrs, 
21  det  bagest«,  33  det  forreste  af  de  tre.  m  miiaciilas  Del  af  Vaeggan, 
ad  Adrentitia  (Bindertev),  I—tV  de  fira  Tmncus'Afdelinger. 

Fig.  84.    TTEersnit  af  Tnincus  af  en  Salamandra-Larve. 

Fig.  25.  TvsrBuit  at  Truncus  af  en  Siredon.  6p  BindevtBvs-Puder 
paa  Truncus'  Skillev»gge.  De  Bmge  Betognelser  svarer  til  dem  i  Fig. 
ai.     Afdelingeme  III  og  IV  er  jiaa  dette  8t«d  forenede. 

Fig.  26—30.  5  Snit  af  Truncus  af  en  Siren;  36  det  forreste,  30 
det  bageste.    Betegnelseme  svarer  til  dem  i  foregaaende  Figur. 


Tab.  II. 

Fig.  31.    Arteriebueme  af  en  Salamandra-Larve;  Figuren  er  let 

skematiseret    (r  Truncus;  la — 3a  de  tre  GsUearterier;  Iv^Sv  de  tre 

GBlIevener;  4  fjarde Arteriebue  ');  eeCarotia  externa,  ei  Carotis  interna; 

a^e  Aortaroden,  ao  Aorta;  p  Pulmonalarterie ;  x  Anast^moser  meltem  et 


';  Lithographen  bar  gjort  den  Q»nle  Arteriebue  - 
moseme  g  og  t  vel  starke. 


til  a 


-  ogAnaato- 


r 


f 


I 
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og  I  a;  y  Anastomose  melleni  2  a  og  2v  (de  mellein  y  ag  äa  tu  ud«- 
ladt«):  t  AnastDmose  mellem  3a  og  3v.  ]>e  grsBke  BogsWer.  m 
Teksten. 

Fig.  32.  Arteriebuer  fra  hejre  tjide  af  en  SalaDiandra-LaiT«  j 
Metamorphose'),  co  Codiis:  la.  tv\  3  a! .  2  v\  3  v' iMvräagtT  ü 
de  oblittererede  Particr  af  GKUekaireoe ;  rm  Lsvoini;  af  Ke(«  niinbile 
pa»  fjterde  Bue;  cd  Anl»g  til  CaroUde-KlrtleD ');  cu  Grene  fra  ätjlikei 
a — p  af  ^Bärde  Bue.  1,  2.  3,  4  de  Are  Ärt«riebiier.  De  0vrigB  Bogstaiei 
aom  i  Fig.  31. 

Fig.  33.  Stykke  af  anden  Arteriebiic  af  en  lignende  iing tialamau- 
der.  y',  y'  to  ;if  Anastouioserne  mellein  y  ogGielleartariaii,  som  har  iid- 
vtdet  sig.    De  andre  Bogstaver  som  lex. 

Fig.  U.  Arteriebuerne  al'  cn  udviklet  Salamander'),  udbredte 
efterat  den  hejre  Aortarud  er  gennemskaaren.  eil  Carotidekirtlen;  m 
Osophageal-Grene  fra  litingeartcrienie;  »  Arteria  Gubclavia.  De  Hodre 
Betegnelser  sorti  fer. 

Fig.  35.  Den  fjEerde  tiffillebue  af  en  Salamandra-LarTe.  i 
fjorde  Arteriebue;  kp  Gfellepladeo ;  kfig  Kar  i  aamme  8om  forbinder  eig 
med  Karreiie  i  Mundhulens  Bund;  gr  igill-rakerai ;  gra  et  Kor  der  le- 
bei  längs  GeUebuens  indre  Rand. 

Fig.  3fi.  Giellevenernes  Forening  hos  Siredun.  Bogstaverne  som 
i  Fig.  31. 

Flg.  87.  Arteriebuerne  hos  Siren  *),  Skema.  Äa  +  ^  Kar  dannet 
ved  Foreningen  af  et  Stjkke  af  tredje  Geetlevene  og  et  Stekke  af  (jxnle 
Arteriebii»;  s  Arteria  subclavia  {  avie  en  fra  Aortaroden  udapringende 
Arterie,  der  begiver  sig  til  Uovedet,  ng  som  ahnindelig  tindee  hos  Uro- 
delemc;  da  den  er  tiden  IntereGse  for  08,  er  den  for  Simpelheda  Skjld 
i  Regien  udeladt.  De  andre  Boirataver  eom  1  Fig.  31.  —  ämlgn.  ogua 
Fig.  62. 

Fig.  38.    Giellearterier  etc.  af  Menobrancbiis. 

Fig.  39.  GwliBTeneroea  Forening  etc.  af  Menobraocbua.  Smlgn. 
Flg.  31.     aicc  90  Fig.  37. 

Fig.  40.    Art«riebueme  af  Proteus.    Smign.  Fig.  81. 

Fig.  41.  Mundhulens  Gulv  etc.  af  en  Bana-esculenta-Larvu, 
noget  skematiBeret.  Ted  et  Horizontalsnit  er  Mundhulens  Loft  Qnniet 
Z  Tungen;  JWÄ  Mundhulens  Gulv;  ti  Veium;  oe»  Ösophagus.  i&'  forste 
(indra)  GcUospalte,  mellem  Hjoidbuen  og  forste  Gellebue;  Ä6',  Kb^, 
Kb*,  Kb*  de  tire  Goellebuer  med  Siapparatet;  Kh  Gsllebulen;  £1  GsUe- 

')  ünder  LitbogiapheTingen  er  der  desvnrre  indleben  den  Fejl,  at  d  og 

4  er  fremstillede  som  sammensmieltode   i   deres  mediane  Pütt;  de 

forholder  sig  i  Virkeligheden  ligeaom  i  Fig.  84. 
*)  Om  Carotide-Kirtlens  UdvikÜng  vif  jeg  senere  pnblicere  en  mindre 

Heddelelse. 
')  ••~P  P**  Iwgge  Sider,  samt  den  venatre  3  (paa  haire  Side  i  Fig.),  er 

bleven  for  starke. 
*)  (,  ji—r,  4  samt  y  er  svagere  end  fremstület  i  Figuren. 
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aabniag  lydre):    S  ßiim  iinder  Huden,  som  ialfald   finiica   paa  Chrom- 
syre-Prnparater.  staar  ikke  i'  Forbiudelse  med  Gfellebulen.     Lh  Krop- 

Fig.  -42.  Ea  af  Gtellebueme  af  en  itana-eaciilenta-Larve  set 
fn  Siden.  Skitse.  Sivoldena  {Sw)  er  tegnede  som  solide,  GnllebiiskoDO 
kun  i  Omrids  og  kun  den  Ktekke  af  dem,  lom  er  Beakurren  nsrmeat. 
Ra  den  fri  indre  Band  af  Pladen.  goni  bo^rer  Sivoldene. 


Tab.  III. 

Fig.  43—44  GsUokarrene  hoa  en  Kana-esctilenta-Larve.  sete 
Ini  Oven,  Fig.  43,  og  In  neden,  Fig.  44.  Gielleskeiettetg  Gmnger  er 
antfdede  Ted  en  Liojo.  Skeustiserct  4  a,  4v  Qsrdi'  Gslleartcrie  og 
Gtellevene.    De  andre  Bogstaver  som  i  Fig.  31  <). 

Fig.  4(S.  And.:n  Gallearterie  og  Gfflilevene  af  en  Larve  af  Rana 
esculenta  i  Hetamorphosen.  De  Dele  af  Karrene,  som  efter  Injec- 
tdoneti  Tar  fjidte  med  Masse,  er  bar  boldte  i  en  mark  Tone.  Smtgn. 
Teksten. 

Fig.  46.  Arteriebuerne  fra  hBJreSide  af  en  ungRana  eaculenta. 
cu  Arteria  cutanea.  De  gvrige  Bog^taver  Bom  i  Fig.  34.  Pulmonai- 
arteriens  ävaghed  i  Forhold  til  Arteria  cutanea  er  maaske  (?)  at  tilEkrive 
eu  Tilt«ldighBd  ved  Injectionen. 

Fig.  47.  Arteriebuerne  af  en  anden.  videre  udflklet,  men  i  det  ydre 
^Dske  ügnende  ung  Rana  esrulenta.  Man  aer  ondun  den,  ber  ved 
puDkterede  Liiyer  ontjdede,  Lyinjiheakede  paa  det  St«d,  bvor  Anasto- 
moann  mellem  ferst«  og  anden  Arteriebne  var  tilatedu, 

Fig.  48.  Si-Apparateta  Hovedvener  hos  en  Kaua-eeculenta- 
Larve.  aete  ovenfra.  m^,  ifj,  «v.  Vener  (ra  äi-Apparatet  paa  anden, 
tredje  og  Qierde  Gtellehue.  at>  Tene,  eom  de  —  med  UndtageUe  af  den 
bejre  avt  —  i  Forening  danner  og  som  munder  i  den  venatre  Ductus 
Cuvieri{DC>;  w  Vene  fra  Velum  som  forenet  sig  med  Si-Apparateta  Ve- 
ner. —  Let  akematiaereL 

Fig.  4».  Hjiertet  af  Coeciiia  annulata.  (Arteria  cutanea  er  ved 
en  Fejltagelse,  aora  jeg  for  sent  opdagcde,  tideladt). 

Fig.  50.  Aortarod,  forreate  Del  af  det  aammeuamseltede  Farti  af 
fsrste  og  anden  Artericbue  etc.  sf  Coeciiia  annulata.  Fra  Carotie 
interna  (eller  fra  ferste  Arteriebue)  udgaar  nogle  (Ikke  specielt  betegnede) 
Grene,  äom  cllers  ikke  findes  hos  Ampbibieme. 


Tah.  IV. 

Fig.  51.    Skema  af  en  Proteiis-Gsllc,   set  ligo   forfra. 
Blaiitncs  skarpe  Kaut     Hovedvenen  med  dens  Grene  til  den  ei 
Blade  er  antydet 


')  j>  i  Fig.  43  er  hieven  for  atierk. 
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Fig.  52.  GsBllekar  af  et  bjpothetisk  Mellemstadium  mellem  Sah- 
m a n d r a-Larven  og  Siren.    Smlgn.  Teksten. 

Fig.  53.  A.  Skema  af  en  Ceratodus-GaBlle.  k  brusket  Gaelle- 
biie,  bl  OffiUebladene  paa  den  ene  Side  af  Gaellen,  gr  »gill-rakers«, 
d  en  Linje  som  antyder  GaBÜelaagets  Band.  Den  takkede  Linje  antyder 
Gsellens  Tilhseftning  til  Gellehulens  Y»g.  —  B.  Hypotbetisk  Mellem- 
stadium  mellem  A  og  €,  Skema  af  Salamandra-Lairens  Gselle  {kp 
Gslleplade). 

Fig.  54.  A.  Skema  af  Karrene  i  en  Ceratodus-  eller  Polvp- 
terus-Gslle.  a  Gffillearterie,  v  Gsellevenens  Hovedstamme,  v'Yene  som 
samler  Blodet  fra  Gsellens  0verste  Parti.  —  B.  Earrene  i  den  f0r8te 
Gselle  bo8  Sal  am  andr  a-Larven.  —  €.  Karrene  i  den  an  den  Gselle  af 
samme.    Betegnelseme  som  i  Fig.  31. 
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T  h  e  8  e  8. 

1.  Indenfor  Beptiliernes  Classe  danner  Pterodacty lerne 
en  til  Fuglene  analog,  Ornithoskelideme  en  til  samme  Af- 
deling  affin  Gruppe. 

2.  Lithodes  maa  fra  et  phylogenetisk  Standpunkt  be- 
tragtes  som  en  modificeret  Eupagurus. 

3.  Crustaceernes  Mandibel-Corpus  svarer  til  det  inderste 
Xied  paa  de  andre  Lemmer.  £n  Sammenligning  mellem  Dele 
af  Corpus  mandibulse  og  Lacinieme  (Fligene,  Malae)  paa  de 
andre  Mundlemmer  er  fra  et  morphologisk  Standpunkt  fuld- 
kommen  forfejlet. 

4.  Musculaturen  i  Vertebratemes  Hjaerte  slutter  sig  i 
histiologisk  Henseende  neje  til  Earrenes  Musculatur:  Hjsertet 
yiser  sig  ogsaa  i  histiologisk  Henseende  kun  som  saeregent 
udviklet  Afsnit  af  Karsystemet. 

5.  Brasiliens  Campos  existerede  sandsynligvis  allerede  i 
den  postpliocene  Periode  og  kan  ikke  antages  at  vaere  frem- 
bragte  ved  Menneskets  Indflydelse. 
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Beiträge  zur  Angiologie  der  Amphibien. 


Von 

Dr.  3.  E.  y.  Boas^ 

in  Kopenhagen. 


Mit  Tafel  VI— VIII. 

1«  Zur  Kenntiiis  des  Baues  und  der  Entwicklung  der 

Carotidendrfise  der  Amphibien. 

Bei  vielen  Amphibien  findet  sicli  jederseits  an  der  Stelle,  wo 
der  Carotis-Stamni  die  Carotis  externa  abgiebt,  um  sich  als  Carotis 
interna  weiter  fortzusetzen,  eine  kleine  Anschwellung,  die  man  als 
Carotidendrttse  bezeichnet  hat. 

Diese  »merkwürdige  Einrichtung«,  wie  ein  älterer  Verfasser  sie 
nennt,  hat  vielfach  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen,  ist  aber 
nur  wenig  eingehend  studirt  worden.  Der  Erste,  welcher  sie,  meines 
Wissens,  bemerkt  hat,  ist  Swammerdam  (Biblia  Naturae,  Tome  II, 
pag.  832,  Tab.  XLIX  Fig.  3).  Er  notirt  das  Vorkommen  sogar 
z¥eeier  Anschwellungen  jederseits  an  den  Carotiden  des  Frosches, 
von  welchen  die  erste  unsere  Carotidendrttse  ist,  die*  zweite  aber 
gSLT  nicht  existirt. 

Eine  einigermaßen  gründliche  Untersuchung  unseres  Gebildes 
treffen  wir  erst  bei  Huschke^  Nach  ihm  spaltet  die  Carotis  des 
Frosches  sich  in  ein  Kapillarnetz,  aus  welchem  einerseits  die  Ca- 
rotis externa,  andererseits  die  Carotis  interna  entsteht.  Er  erklärt, 
das  Organ  bestehe  aus  den  »zusammengedrängten  Kiemen  -  Venen- 
und    Arterienästchen    des    ersten    Kiemenbogens    der   Froschlarve«. 


^  Üb.  die  CarotidendrUse  einiger  Amphibien.    Treviranus'  Zeitschrift  f. 
Physiologie  IV,  1831. 

Morpbolog.  Jakrbnch.    ü.  12 
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Was  die  physiologische  Bedeutung  anlangt,  stellt  Huschke  ver- 
schiedene Hypothesen  auf;  er  meint,  man  könne  an  einen 
rekten  Athemprocessa  denken,  wodurch  Kohlenstoff  und  Wasser 
geschieden  werde;  oder  das  »Haargefäßnetz  könnte  den  Blutetrom 
verlangsamen  und  den  Pulsschlag  mindern  oder  aufheben,  was  aller- 
dings auch  zu  den  Ansprüchen  des  zarten  Hirnmarkes  passt«;  oder 
das  Organ  hätte  alle  beide  Verrichtungen.  Er  führt  den  Namen 
Carotidendrlise  ein,  »da  wir  dergleichen  Verwickelungen  eines 
doppelten  Blutsystems  Drüsen  nennen«.  Außer  bei  Anuren  hat 
HuscHKE  auch  das  Organ  bei  Urodelen  (Triton)  gefunden. 

Im  vierten  Bande  der  BuEDACH'schen  Physiologie  (1832),  p.164, 
bemerkt  Jon.  Müller,  nachdem  er  die  Beobachtungen  Huschke's 
referirt  hat ,  dass  (beim  Frosch)  »die  Höhlung  der  Carotis  sich  im  : 
Innern  des  Knötchens  durch  ein  schwammiges  Gewebe,  welches  die 
Wände  der  Drüse  bilde,  fortsetzt,  wie  man  unter  dem  Mikroskop 
bei  Zerlegung  der  Drüse  sehr  wohl  sehen  kann,  obgleich  die  Ober- 
fläche der  Drüse  in  fein  injicirtem  Zustande  auch  das  von  Huschke 
beschriebene  Anheften*  zeigt«. 

Htktl^  sieht  in  der  Carotidendrüse  ein  accessorisches  Herz  und 
meint,  an  derselben  »selbstthätige  Zusammenziehungen«  gesehen  zu 
haben,  spricht  sich  jedoch  über  diesen  Punkt  etwas  unsicher  aus. 

In  seinen  ausgezeichneten  »Beiträgen  z.  vergl.  Anat.  u.  Phys. 
d.  Gefäßsystemesa  ^  hat  Brücke  (pag.  356)  eine  detaillirtere  Beschreib 
bung  der  Carotidendrüse  des  Frosches  gegeben,  worauf  wir  später 
zurückkommen  werden. 

In  Leydig's  Untersuchungen  über  Fische  und  Reptilien  (1S53] 
finden  sich  auch  einige  Bemerkungen  über  die  Carotidendrüse,  die 
jedoch  nur  wenig  Neues  enthalten.  Er  untersuchte  das  Organ  beim 
Frosch,  femer  bei  Cystignathus  und  Salamandra.  An  den  Muskel- 
zellen desselben  meint  er  »eine  Spur  von  Querstreifung«  bemerkt  zu 
haben,  fügt  aber  weiter  unten  hinzu,  dass  dieselben  pdem  allgemeinen 
Charakter  nach  glatte  Faserzellen«  sind.  Nach  Leybig  pulsirt  die 
Carotidendrüse  nicht. 

Bei  BuscoNi,  Histoire  naturelle  etc.  de  la  Salamandre  terrestie, 
1854,  steht  pag.  73  eine  ganz  beiläufige  Bemerkung  über  die  Ent- 
wicklung  der   Carotidendrüse   von   Salamandra:    ».  .  .  .  pendant 


I 


1  Ohne  Zweifel  ein  Druckfehler  für  »Ansehen«. 

2  Beobachtungen   aus  dem   Gebiete  der  vergl.   Gefäßlehre  III. 
Jahrbücher  d.  österr.  Staates  24.,  1838. 

3  Wiener  Denkschr.  Math.-naturw.  Klasse.     3.  Band,  1852. 
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qne  l'artöre  du  premier  arc  s'accourcit,  les  rameaax  anastomotiqaes 
[zwischen  Kiemenarterie  und  Carotis  externa)  se  rapprochent  suc- 
cessivement   et  finissent   par    former   nn  renflement,    une   sorte  de 

bnlbe « 

Aus  der  obigen  Übersieht  —  worin  ich  mit  Übergehen  bloßer 
Referate  etc.  hoffentlich  die  wichtigeren  Angaben  ttber  die  Carotiden- 
drüse  Zusammengestellt  habe  —  geht  hervor,  dass  über  die  Ent- 
wicklang unserer  »Drüse«  zwei  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen 
sind.  HuscHKB  meinte  bei  Rana  gesehen  zu  haben,  dass  dieselbe 
sich  ans  der  ersten  Kieme  der  Larve  herausbildete;  Rusconi  er- 
klärte für  Salamandra,  dass  sie  aus  den  Anastomosen  zwischen  der 
ersten  Kiemenarterie  und  der  Carotis  externa  entstand.  Bei  einer 
kritischen  Betrachtung  dieser  zwei  Angaben  muss  man  zugeben,  dass 
sie  alle  beide  eigentlich  gleich  unwahrscheinlich  sind;  was  die 
HuscHKE'sche  betrifft,  muss  erinnert  werden,  dass  die  innere  Kieme 
der  Froschlarve  der  Urodelenkieme  gar  nicht  entspricht  ^  dass  die 
Urodelen  überhaupt  nichts  der  inneren  Kieme  der  Anuren  Entspre- 
chendes besitzen;  es  mOsste  demnach,  wenn  H.  Recht  hätte,  die 
Carotidendrttse  der  Urodelenjedenfalls  aus  ganz  anderen  Elementen  als 
die  der  Anuren  entstehen,  das  heißt  ein  der  Carotidendrttse  dieser  nicht 

mm 

homologes  Organ  sein,  was  bei  der  Übereinstimmung  der  Lage  und 
des  Baues  als  äußerst  unwahrscheinlich  betrachtet  werden  muss.  — 
Eine  ganz  ähnliche  Betrachtung  kann  fttr  die  RuscoNi'sche  Angabe 
in  Geltung  gebracht  werden,  wozu  noch  kommt,  dass  es  ganz  unbe- 
greiflich erscheint,  wie  ein  so  komplicirtes  Gebilde  wie  die  Carotiden- 
driise  durch  eine  Vereinigung  der  Anastomosen,  die  bekanntlich  nur 
in  geringer  Anzahl  vorhanden  sind,  entstehen  könnte.  Meine  Unter- 
suchung, welche  sich  vorzugsweise  mit  Salamandra  beschäftigte, 
hat  denn  auch  ganz  Anderes  ergeben,  was  ich  mir  im  Folgenden 
mitzutheilen  erlaube. 


Bei  der  Salamander-Larve  (vgl.  Tab.  XXV  Fig.  31  meiner 
Abhandlung  über  Conus  etc.  der  Amphibien]  theilt  sich  die  erste 
Kiemenvene  in  eine  Carotis  interna  und  eine  Carotis  externa,  welche 
letztere  dem  ersten  Kiemenbogen  entlang  zurückläuft  um  sich  unten 
mit  der  ersten  Kiemenarterie  zu  kreuzen.    Eine  ziemliche  Strecke 


^  Vgl.  meine  Abhandlung  üb.  Conus  art.  und  Arterienbogen  d.  Amphibien. 
Dieses  Jahrb.  7.  Bd.  pag.  541. 
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weit  liegen  die  erste  Kiemenarterie  und  die  G.  externa  einander 
rallel;  hier  sind  sie  darch  mehrere  Anastomosen  verbunden. 

Die  Metamorphose  tritt  ein,  eine  oder  ein  paar  Anastomosen  ei 
weitem  sich,  die  anderen  verschwinden,  obliteriren.  Noch  ist  keii 
Spur  einer  Carotidendrttse  vorhanden.  Dann  aber  fangen  die  Wänc 
der  neben  einander  liegenden  Gefäße  —  der  früheren  Eiemenarterii 
und  der  Carotis  externa  —  an  zu  wuchern,  es  bilden  sich  Aii«*| 
sackuDgen  von  den  Gefäß-Lumina  in  die  verdickten  Gefäßwände! 
hinein,  die  Aussackungen  des  einen  Gefäßes  verbinden  sich  theils 
mit  einander  theils  mit  denen  des  anderen  Gefäßes,  und  eine  zwar 
relativ  einfache  CarotidendrUse  ist  gebildet.  Durch  weitere  Aus- 
sackungen etc.  wird  dann  allmählich  die  Komplikation  derselben 
größer  und  zuletzt  haben  wir  vor  uns  ein  spongiöses  Gebilde,  in 
welches  der  Carotis-Stamm  eintritt,  während  die  Carotis  extenui 
einerseits,  die  Carotis  interna  andererseits  aus  derselben  heraustritt 
(vgl.  Tab.  XXV  Fig.  34  meiner  citirten  Abhandlung). 

Die  Bildung  der  CarotidendrUse  findet  in  der  Periode  statt,  wenn 
die  jungen  Salamander  fast  ganz  den  Habitus  des  erwachsenen  an- 
genommen haben  und  die  Kiemen  gänzlich  verschwunden  oder  anf 
ganz  rudimentäre  Stummel  reducirt  sind.  Einmal  begonnen  geht  die 
Entwicklung  unseres  Gebildes  sehr  rasch  vor  sich,  so  dass  junge 
Salamander,  welche  äußerlich  einander  fast  ganz  ähnlich  sind,  recht 
verschiedene  Entwicklungsstufen  der  Drüse  aufweisen  können. 

Die  jüngste  Entwicklungsstufe  der  CarotidendrUse,  die  ich  ge- 
sehen habe,  zeigt  das  Präparat,  das  der  Figur  32  meiner  Abhand- 
lung über  Conus  und  Arterienbogen  der  Amphibien  zu  Grunde  liegt. 
Das  Präparat  besteht  aus  den  in  toto  herauspräparirten  Arterienbogen 
eines  jungen  Salamanders  mit  ganz  rudimentären  Kiemenstummeb, 
und  wurde  vorher  mit  Berlinerblau  injicirt'.     Man  sieht  —  vgl.  die 


^  Bei  meinen  Untersuchungen  über  das  Gefäßsystem  von  Salamander-  und 
Froschlarven  habe  ich  mich  eines  sehr  primitiven  aber  recht  zweckmäßigen  Ap- 
parates bedient,  da  gewöhnliche  Spritzen  zu  grob  für  diese  kleinen  Thiere  er- 
scheinen. Ein  Glasröhrchen,  das  am  einen  Ende  in  eine  äußerst  feine  Spitxe 
ausgezogen  war,  wurde  mit  einer  Lüsung  des  löslichen  Berlinerblaues  gefiilU; 
da  die  Injektion  natürlich  unter  Wasser  ausgeführt  werden  muss,  ist  es  dann 
noch  nothwendig  in  die  feine  Spitze  ein  bischen  Wasser  einzusaugen,  da  d«s 
Wasser,  worin  das  Objekt  liegt,  sonst  durch  das  Berlinerblau  getrübt  wird^  in- 
dem immer  eine  kleine  Quantität  aus  dem  Glasröhrchen  ausfließt,  bevor  die 
Spitze  eingeführt  werden  kann.  Das  nicht  zugespitzte  Ende  wurde  mit  einem 
kurzen  Gummischlauche,  dieser  wieder  mit  einem  kleinen  Gummiballon,  welcher 
im  Handel  leicht  zu  haben  ist,  verbunden.    Die  feine  Spitze  wurde  dann  mit 
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citirte  Figur,  worin  ich  auch  ganz  roh  die  GorotidendrUse  angedeu- 
tet habe  —  die  erste  Eiemenarterie  und  die  Carotis  externa  neben 
einander  liegen  und  sich  kreuzen,  ganz  ähnlich  wie  bei  der  Larve; 
zwei  der  Anastomosen  haben  sich  jedoch  stark  erweitert,  während 
die  anderen  weggefallen  sind.  Außerdem  findet  man  aber  eine 
ganze  Menge  von  Ausbuchtungen,  die  von  denjenigen  Partien  der 
zwei  Gefäße,  die  neben  einander  liegen,  abgehen,  namentlich,  aber 
nicht  ausschließlich,  yon  den  einander  zugekehrten  Seiten  deraelben. 

An  einem  ähnlichen  Präparat  eines  anderen  jungen  Salamanders 
—  welcher  auch  die  letzte  Spur  der  Kiemenstummeln  verloren  hat  — 
ist  die  Carotidendrttse  etwas  weiter  entwickelt.  Man  sieht  noch 
recht  deutlich  die  zwei  Gefäße  neben  einander  liegen;  eine  große 
Menge  von  Ausbuchtungen,  die  zum  Theil  blind  endigen,  zum  Theil 
unter  einander  vielfach  anastomosiren,  geht  von  denselben  aus  und  geht 
nnter  sich  enge  Verbindungen  ein.  Die  ursprünglichen,  das  heißt 
die  schon  bei  der  Larve  vorhandenen  Anastomosen  sind  im  Gewirr 
der  unter  einander  anastomosirenden  Ausbuchtungen  nicht  mehr  er- 
kennbar: es  ist  also  jetzt  eine  Carotidendrttse  vorhanden,  die  sich 
▼on  derjenigen  des  Erwachsenen  wesentlich  nur  dadurch  unterschei- 
det,  dass  sie  länglicher,  schmächtiger  ist.  —  Ahnlich  verhält  sich 
ein  anderer  noch  mit  rudimentären  Eiemenstummeln  ausgestatteter 
junger  Salamander. 

Eine  besonders  schöne  und  instruktive  Anschauung  des  so  eben 
geschilderten  Processes  geben  Schnittserien  von  injicirten  Garo- 
tidendrttsen  junger  Salamander.  An  solchen  —  die  Salamandern 
mit  ganz  kurzen  Kiemenstummeln  entnommen  sind  —  sieht  man  am 
Herzende  der  Drttse  die  zwei  Gefäße  (die  Carotis  externa  und  den 
ersten  Arterienbogen)  dicht  an  einander  gelagert,  jedoch  deutlich 
von  einander  unterscheidbar;  von  den  Gefäßlumina  gehen  (vgl.  Fig.  6) 
Ansstttipungen  aus,  die  sich  theilweise  mit  einander  verbinden,  um 
Anastomosen  zwischen  den  zwei  Gefäßen  herzustellen.  An  Schnitten 
durch  die  Mitte  der  Drüse  unterscheidet  man  schon  nicht  mehr  die 


der  einen  Hand  in  den  Ventrikel  des  Objektes  eingestochen,  während  ich  mit 
der  anderen  auf  die  Gummikugel  einen  leisen  Druck  ausübte.  Nach  vollende- 
ter lojektion  wurde  das  Thier  in  MÜLLER*sche  Flüssigkeit  geworfen,  wodurch 
das  Berlinerblau  schnell  gerinnt,  später  eventuell  in  schwachem  Spiritus  auf- 
gehoben. Es  gelingen  natürlich  nicht  alle  Injektionen  in  dieser  Weise,  ich 
habe  aber  dennoch  sehr  viele  schöne  bekommen.  —  Eine  ähnliche  Methode 
ist  übrigens  schon  früher  im  Heidelberger  anatomischen  Institute  von  Dr.  Pal- 
uixi  in  Anwendung  gebracht  worden. 
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zwei  Gefäße,  auch  sind  ihre  arsprÜDglichen  Lumina  kaum  mehr 
besonders  nnter  den  ziemlich  zahlreichen  anastomosirenden  Aiustttl- 
pungen  erkennbar  (Fig.  7 ) .  Am  äußeren  Ende  der  Drüse  werden  die 
Ausstülpungen  wieder  spärlicher,  wir  finden  einen  einzigen  mit  weni- 
gen Aasbnchtangen  versehenen  Hohlraum ;  endlich  verschwinden  ancb 
jene  und  wir  sind  an  der  Grenze  zwischen  Carotidendrttse  und  Carotis 
interna  angelangt. 

Die  Carotidendrttse  des  erwajchsenen  Salamanders  weicht 
von  der  soeben  geschilderten  nicht  bedeutend  ab.  Die  Carotis  externa 
und  der  erste  Arterienbogen  sind,  so  weit  sie  ins  Bereich  der  Drtlse 
fallen,  noch  inniger  als  vorher  mit  einander  verbunden  und  mit  der 
zunehmenden  Größe  der  Drttse  haben  sich  auch  die  Ausstttlpnngeo, 
welche  dieselbe  wie  ein  Netz  durchsetzen,  beträchtlich  vermehrt. 
Wenn  wir  eine  Querschnittserie  eines  erwachsenen  Salamanders 
durchmustern,  finden  wir  in  der  Mitte  derselben  ein  schwammiges, 
reich  durchlöchertes  Gewebe.  Nach  dem  Herzende  der  Drüse  zu  wird 
das  Gewebe  großmaschiger,  ein  einzelner  Kanal  (la  in  Fig.  1]  zeich- 
net sich  durch  seine  Größe  besonders  aus.  Nach  und  nach  ver- 
schmelzen die  übrigen  Kanälchen  mit  einander  (Fig.  2 — 5)  und  wir 
bekommen  zwei  neben  einander  liegende  Kanäle,  la  und  ce,  von 
welchen  letzterer  Anfangs  einen  halbmondförmigen  Durchschnitt  be- 
sitzt, welcher  sich  nach  und  nach  in  einen  kreisrunden  verwandelt; 
endlich  trennen  sich  die  zwei  Kanäle  und  setzen  sich  in  die  Caro- 
tis externa  (ce)  und  den  ersten  Arterienbogen  [la)  fort  ^.  —  Am  anderen 
Ende  der  Carotidendrttse  sammeln  sich  die  Kanälchen  zu  einem  ein- 
zigen Gefäß,  der  Carotis  interna. 

Histiologisch  ist  der  Bau  der  Carotidendrttse  derselbe  wie  der 
ttbrigen  Arterienwände;  quergestreifte  Muskelzellen  sind  entschieden 
nicht  vorhanden;  die  Wand  scheint  hauptsächlich  aus  glatten  Mus- 
kelzellen  zu  bestehen. 


j' 
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Was  die  Verbreitung  unseres  Gebildes  innerhalb  der  Amphibien 
betrifft  —  bei  den  ttbrigen  Yertebraten  ist  bekanntlich  nichts  Ent- 
sprechendes getroffen  —  so  wird  dasselbe  außer  bei  Salamandra  und 
bei  Triton  sich  vermuthlich  allgemein  bei  den  Salamandriden 
(Caducibranchiaten)  finden.  Bei  den  Perennibranchiaten  (Pro- 
teus, Menobranchus,    Sirenj    fehlt   es  immer,  eben  so  wie  bei  den 


^  Richtiger  (nach  der  Stromrichtung) :  der  eine  setzt  sich  in  die  CarotiB 
externa  fort,  der  andere  ist  eine  Fortsetzung  des  ersten  Arterienbogens. 
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Larven  der  Salamandriden.  Es  fehlt  ferner  bei  Menopoma. 
Dagegen  ist  es  bei  Amphinma  vorhanden.  Es  findet  sich  dann 
anch  bei  den  erwachsenen  Anaren  (Rana,  Bufo),  während  es  den 
Coecilien  abgeht. 

Über  den  Ban  der  Carotidendrüse  von  Amphinma  kann  ich 
Folgendes  mittheilen.  Dieselbe  ist  weit  einfacher  als  bei  Salaman- 
dra,  obgleich  das  nntersnchte  Exemplar  von  bedeutender  Größe  war. 
Eine  Reihe  von  Querschnitten  (vgl.  Fig.  11),  welche  durch  die  Ca- 
rotidendrüse gelegt  wurden,  zeigte,  dass  selbst  in  der  Mitte  des 
Organs  nur  ziemlich  spärliche  Kanal  eben  sich  finden.  Die 
Drüse  ist  dann  auch  im  Verhältnis  zu  ihrer  Dicke  etwas  länger 
als  beim  erwachsenen  Salamander.  In  beiden  Hinsichten  verhält  die 
Carotidendrüse  von  Amphinma  sich  derjenigen  des  ganz  jungen  Sa- 
lamanders im  Übergangsstadium  ähnlich  (man  vergleiche  den  folgen- 
den  Abschnitt  »Über  Conus  etc.  der  Derotremen«) .  Ich  will  nicht 
unerwähnt  lassen,  dass  die  Reihe  der  Schnitte  der  untersuchten 
Drüse  (ich  konnte  zufällig  nur  die  der  einen  Seite  untersuchen)  er- 
gab, dass  die  Kanälchen  nach  dem  Herzende  zu  alle  mit  einander 
verschmolzen,  und  erst  das  so  entstandene  einfache  Gefäß  spaltete 
sich  in  die  Carotis  externa  und  den  ersten  Arterienbogen,  während 
ich  bei  Salamandra  (auch  bei  Rana)  immer  fand,  dass  die  Kanäl- 
chen sich  nach  und  nach  zu  den  genannten  zwei  Gefäßen  vereinig- 
ten.    Ohne  Zweifel  ist  der  Befund  ein  rein  individueller. 

Bei  den  Anuren  (Rana  esculenta  und  platyrrhina,  Bufo  cine- 
reas)  ist  die  Carotidendrüse  nur  wenig  von  derjenigen  des  Salaman- 
ders abweichend.  Es  kann  bemerkt  werden,  dass  die  Höhlung  des 
ersten  Arterienbogens  (des  Carotis  -  Stammes)  wenigstens  bei  Rana 
Vireiter  in  die  Drüse  hinein  verfolgbar  ist^,  wenn  gleich  mit  den 
kleineren  Kanälen  derselben  vielfach  verbunden;  doch  verliert  sie 
sich  immer  gegen  das  äußere  Ende  der  Drüse,  setzt  sich  nicht 
direkt  in  die  Carotis  interna  fort.  —  Bei  einem  großen  Bufo  fand 
ich,   dass  ein  kleiner  Knorpel  knoten  in  der  Drüse  eingebettet  lag 

^  Schon  JoH.  MÜLLER  hat  dieses  bemerkt  (vgl.  oben).  —  Auch  Brücke 
erwähnt  das  VerhUltnis  in  seiner  Beschreibung  der  Carotidendrüse  des  Frosches 
(I.  c).  Seinen  Angaben  kann  ich  im  Ganzen  beistimmen;  nur  ist  es  nicht  voll- 
kommen zutreffend,  wenn  er  (pag.  356)  von  der  Carotis  externa  (»Zungenschlag- 
ader«)  angiebt,  dass  dieselbe  sich  aus  zwei  Hauptgängen,  einem  oberen  und 
einem  unteren,  entwickelt,  »so  dass  sie  mit  diesem  gabeligen  Ursprünge  auf  dem 
Halse  der  Carotidendrüse  reitet«;  vielmehr  ist  der  Ursprung  derselben  ganz 
wie  beim  Salamander,  das  heißt,  sie  entsteht  aus  mehreren  Kanälchen,  welche 
den  Anfangstheil  des  Carotis-Stammes  rings  umgeben. 
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(Fig.  12).  Bei  Rana  habe  ich  nie  etwad  AhnlicheB  gefanden;  die 
Entscheidung  der  Frage,  ob  sein  Auftreten  bei  Bufo  konstant  ist  oder 
nicht,  muss  ich  Anderen  überlassen.  —  Die  Entwicklung  der 
Carotidendrttse  der  Anuren  habe  ich  nicht  im  Detail  verfolgt;  so  yiel 
kann  ich  aber  sagen,  dass  dieselbe  dicht  an  der  Stelle,  wo  die  Ca- 
rotis externa  der  Larve  mit  der  ersten  Eiemenarterie  derselben  Ter- 
schmilzt,  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Salamander  entsteht,  und  im 
sie  absolut  nichts  mit  dem  Kiemengefäßnetz  zu  thun  hat. 
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Von  den  verschiedenen  über  die  Funktion  der  Carotiden- 
d  r  U  s  e  n  ausgesprochenen  Ansichten  scheint  mir  die  HvBTL'sche  an 
und  für  sich  unbedingt  am  meisten  für  sich  zu  haben.  Htbtl  (I.e.) 
sieht  in  unserem  Gebilde  ein  accessorisches  Herz ,  dazu  bestimmt,  in 
die  Carotis  externa  Blut  einzutreiben ;  und  es  muss  zugegeben  werden, 
dass  die  Carotis  externa  in  einer  solchen  Weise  vom  Carotis-Stamm 
abgeht,  dass  es  kaum  zu  verstehen  ist,  wie  eine  bedeutendere  Quan- 
tität von  Blut  in  dieselbe  eindringen  könnte,  wenn  eine  besondere 
Einrichtung  fUr  das  Einpressen  des  Blutes  nicht  vorhanden  wäre. 
Andererseits  kann  ich  aber  aus  eigener  Untersuchung  weder  Hy&tl'8 
Angabe,  dass  das  Gebilde  selbständig  pulsire,  noch  Leyoig's  (1.  c.), 
dass  seine  muskulösen  Elemente  eine  Spur  von  Querstreifung  dar- 
bieten, bestätigen.  Aber  auch  ohne  dem  scheint  es  mir  höchst 
wahrscheinlich,  dass  es  eine  ähnliche  Rolle,  wie  die  ihm  von 
Hybtl  zugedachte,  spielt. 

Es  ist  nämlich  klar,  dass  ein  spongiöses  Gebilde  wie  die  Caro- 
tidendrttse jedes  Mal,  wenn  der  Pulsschlag  das  Blut  in  die  Arterien- 
bogen  eintreibt,  stark  mit  Blut  angefüllt  und  entsprechend  ausgedehnt 
werden  wird.    Nach  der  Ausdehnung  wird  eine  Zusammenziehung 
ihrer  Wände ;    deren  Bau  nicht  von  der  übrigen  Carotis-Wand  ab- 
weichend erscheint,    folgen.     Der  Effekt    dieser  Zusammenziehung 
wird  natürlich  derart  sein,   dass  das  Blut  nach  den  verschiedenen 
Ausgängen  der  CarotidendrUse  hinausstrebt.    In  den  Carotis-Stamm 
kann  es  jedoch  nicht  hineinkommen ,  weil  es  einem  gewaltigen  Ge- 
gendruck vom  hier  befindlichen  Blute  begegnet;  dagegen  stehen  ihm 
die  Offnungen  sowohl  in  die  Carotis  interna  als  in  die  Carotis  ex- 
terna offen.   Hiermit  scheint  mir  eine  natürliche,  den  Beobachtungen 
entsprechende  Erklärung  der  Funktion  unserer  »Drüse«  gegeben.    Ihre 
Existenz  ist  durch  die  eigenartige  Ursprungsweise  der  Carotis  externa 
bedingt,  die  ihrerseits  wieder  von  den  Gefdßverhältnissen  der  Larven 
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bedingt  wird.  Bei  decjenigen  Formen  {Coecilia),  bei  deoeo  die  Ur- 
sprangsweise  der  CarotiB  externa  geändert  wird '  (vgl  Fig.  50  meiner 
Abbandl.  über  Conos  und  Ärterieabogea  der  AntphibieD} ,  ist  die  Caro- 
tidendrOBe  werthtos  and  fehlt. 

3.  Über  Connt)  ond  Artorleabt^eii  der  Derotremen. 

Eine  empfindliche  Ltlcke  wurde  in  roeioer  in  diesem  Jahrbnch 
erschienenen  AbhandJang  Aber  ConoB  und  Arterienbogen  der  Am- 
phibien dadnrch  vernraacht,  dass  ich  weder  Menopoma  noch 
Ämphiama  zn  nntersnchen  im  Stande  war.  Während  eines  kurzen 
Aufenthaltes  in  Stockholm  im  Sommer  1S80,  bei  Gelegenheit  der 
skandinavischen  Natnrforscher-VerBammlnng,  hatte  ich  aber  das  Ver- 
gnflgen  mit  dem  Professor  6.  Rbtzius  zusammenzutreffen,  welcher  mir 
in  liehenswttrdigster  Weise  ein  großes  Exemplar  von  Amphiama,  ein 
Exemplar  von  Henopoma,  so  wie  das  Herz  eines  zweiten  Menopoma 
fBr  meine  Untersnchnngen  Überließ.  Die  Elxemplare  hatten  schon 
als  Ohjekte  ftlr  Retziub'  Untersnchnngen  Ober  das  innere  Ohr  ge- 
dient, hierdurch  jedoch  nicht  so  sehr  gelitten,  dass  es  mir  nicht 
mSglich  gewesen  wäre,  nicht  nnr  den  Ck>nu8  sondern  auch  die  Ar- 
terienbogen an  denselben  zu  nntersnchen.  Darch  das  Wohlwollen 
des  Herrn  ProfeBsor  Rbinhahdt  hierselbst  bekam  ich  femet  Gele- 
genheit ein  zweites,  und  zwar  vollständiges,  Exemplar  von  Henopoma 
für  meine  Zwecke  zu  nntersnchen.  Den  beiden  Herren  spreche  ich 
hieimit  öffentlich  einen  aufrichtigen  Dank  ans. 

A.  Conus  und  Trnncns. 

Der  CouDB  von  Henopoma  ist  wie  gewöhnlich  spiralig,  der 
Trancns  arteriosQS  iBt  ungefähr  eben  so  breit  wie  lang,  links  aiisge- 
bocblet.  In  der  hinteren  Klappenreihe  finden  sich  hei  einem  Exem- 
plar sechs  Klappen,  von  welchen  jedoch  zwei  sehr  klein  sind;  bei 
eioeni  anderen  Exemplar  waren  nur  vier  Klappen  vorhanden.  Bei 
letzterem  Exemplar  fanden  sich  in  der  vorderen  Reihe  vier  Klappen 
voD  ongefUhr  derselben  Größe ;  beim  anderen  ebenfalls  vier,  von  welchen 
zwei  die  gewöhnliche  oder  längliehe  Form  besaßen,  die  dritte  beinahe 
radimentär,  die  vierte  dagegen  sehr  breit  war;  ob  war  ferner  an  der- 

■  Denkt  man  sich  du  Herz  eines  SsUmanderB  oscb  hinten  gezogen,  wäh- 
rend die  UnpntDgwtelle  der  Carotis  externa  »m  PJatz  bleibe,  würde  der  spitze 
Winkel,  den  dieselbe  mit  dem  Carotis-Slamm  bildet,  sich  allmählich  in  einen 
stumpfen  omändem.  Bei  Coecilia  ist  das  Herz  eben  nach  hintea  gerückt, 
mUirend  der  Ursprung  der  Carotis  externa  weit  vorn  liegt. 
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selben  die  Spar  einer  anfangenden  Theilung  bemerkbar  (Fig.  24).  k 
beiden  Exemplaren  fehlte  jede  Andentung  einer  Spiral  falte. 

Der  Truncas  von  Henopoma  ist  hinten  einfach,  vom  durch 
Scheidewände  in  acht  Abtheilungen  getheilt.  den  austretenden  Ge- 
fäßen entsprechend  [Fig.  17).  Von  den  Scheidewänden  ist  die  me- 
diane, vertikale,  besonders  stark  ausgeprägt;  dagegen  ist  diejenige, 
welche  die  Abschnitte  II  und  III  von  einander  sondert,  nicht  wie 
beim  Salamander  horizontal  gelagert. 

In  der  vorderen  Klappenreihe  des  Conus  von  Amphiuma,  der 
wie  gewöhnlich  die  Form  einer  kurzen  Spirale  besitzt ,  fand  ich  die 
normalen  vier  Klappen,  von  welchen  eine  —  rechts  im  Conus  sitzend 
—  sich  in  eine  ziemlich  wohl  entwickelte  Spiral  falte  fortsetzt,  die 
sich  ganz  ähnlich  wie  bei  Salamandra  verhält  (Fig.  27).    Die  Klappe 
Nr.  4,  die  im  ausgebreiteten  Conus  an  der  rechten  Seite  der  soeben 
erwähnten  sich  findet,  war  im  untersuchten  Exemplar  sehr  klein,  die 
zwei  anderen  dagegen  recht  gut  entwickelt.    In  der  hinteren  Beihe 
waren   drei   selbständige  Klappen  —  die   für  Salamandra  normale 
Anzahl  —  vorhanden ,   von  denen  jedoch  diejenige,  welche  am  hin- 
teren Ende  der  Spiralfalte  sitzt,  in  zwei,  eine  gi'ößere  und  eine  weit 
kleinere,  getheilt  ist;   an  der  kleineren  ist  dann  wieder  die  Andeu- 
tung ejiner  Spaltung  in  zwei  kleinere  Klappen  zu  sehen.    Die  drei 
Klappen  der  genannten  Reihe  sind  übrigens  von  der  gewöhnlichen 
kurzen,  breiten  Form. 

Der  Truncus  von  Amphiuma  ist  mehr  als  gewöhnlich,  nament- 
lich mehr  als  bei  Menopoma,  der  Länge  nach  gestreckt;  sein  vor- 
derer  Theil  ist  in  zwei  nur  wenig  divergirende  Aste  gespalten 
(Fig.  26) .  über  den  inneren  Bau  des  Truncus  giebt  eine  Beihe  von 
Querschnitten  die  beste  Auskunft. 

Fig.  18  stellt  einen  Schnitt  nicht  sehr  weit  vom  hinteren  Ende 
des  Truncus  dar.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  derselbe  einem  ent- 
sprechenden Schnitt  des  Salamander-Conus  (Fig.  2 r  meiner  Abhand- 
lung üb.  Conus  und  Arterienbogen  der  Amphibien)  sehr  ähnlich  ist. 
der  Conus  ist  in  acht  Abtheilungen  gesondert,  wovon  die  zwei  ven- 
tralen Paare  (I  und  11)  durch  eine  einigermaßen  horizontale  Scheide- 
wand von  den  zwei  dorsalen  (III  und  IV)  geschieden  sind;  die 
Abtheilungen  Nr.  I  sind  die  kleinsten.  Die  folgenden,  weiter  nacli 
vom  gelegten,  Schnitte  sind  dem  soeben  erwähnten  ähnlich;  nui 
werden  die  Abtheilungen  Nr.  III  immer  enger  (Fig.  19}  and  endei 
schließlich  blind  an  der  Stelle,  wo  der  Truncus  sich  spaltet.  Hie 
sondert  sich  auch  die  Abtheilung  Nr.  IV  von  den  anderen,  biegt  siel 
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nach  auBeo  nud  binten  niid  setzt  sich  als  der  vierte  Arterienbogen 
;E^linona)srterie]  fort.  Fig.  20  stellt  einen  etwas  schiefen  Scbnitt 
dar,  welcher  eben  die  Spaltnogsstelle  des  Traneus  getroffen  hat ;  an 
der  einen  Seite  sieht  man  alle  vier  Tmncns-Abtheilangen,  nämlich 
Kr.  I  nnd  ü,  das  vorderste  Ende  von  Nr.  III,  ond  Nr.  IV,  die  sich 
eben  hier  als  vierter  Arterienbogen  abzweigt;  ander  anderen  Seite  da- 
gegen nnr  die  Abtheilnngen  I  und  U,  durch  eine  schräge  Scheidewand 
gesondert.  Ein  ähnliches  Bild  wie  hier  an  der  einen  Seite  sieht 
man  dann  jederaeits  in  den  folgenden  Schnitten  (Fig.  21)  bis  end- 
lich anch  die  Abtheilnngen  I  nnd  II  einander  verlassen  um  als  er- 
ster und  zweiter  Arterienbogen  weiter  zn  laufen. 


B.  Arterienbogen. 

Bei  Uenopoma  ist  an  jeder  Seite  eine  Kiemenepalte  vorban- 
den, nnd  zwar  zwischen  dem  dritten  nnd  vierten  Kiemenbogen ;  es 
ist  also  die  hinterste  Eiemenspalte  der  Salamander-Larve,  die  sich 
hier  erhalten  hat.  Übrigens  eben  eine  der  zwei  bei  Menobranchns  und 
Proteus  verschlossenen '.  Die  zwei  Kiemenbogen,  welche  die  Spalte  vorn 
and  hinten  begrenzen,  besitzen  am  inneren  Rande  schwache  Spuren 
der  knorpelartigen  VorsprUnge,  die  wir  von  der  Salamander-Larve 
kennen.  Eine  schwach  oder  gar  nicht  pigmentirte  Kiemenplatte 
war  bei  den  drei  hierauf  untersuchten  Esemplaren  immer  am  vierten 
Kiemenbogen  vorhanden;  am  dritten  Kiemenbogen  fand  sich  bei  den 
zwei  Exemplaren  jederseits  eine  kleine  Kiemenplatte,  am  dritten 
Exemplar  war  dieselbe  rechterseits  sehr  unbedeutend,  während  sie 
au  der  linken  Seite  ganz  fehlte.  Vor  und  hinter  der  Eiemenspalte 
erbebt  sieh  eine  dicke  Hautfalte,  so  dass  die  Eienaenspalte  im  Boden 
eines  Grübchens  liegt  und  die  Kiemenplatten  verborgen  sind ;  wie 
die  Übrige  Haut  sind  aucb  diese  dicken  unregelmäßigen  Hautfalten 
stark  pigmentirt.  —  Bei  einem  der  drei  untersuchten  Exemplare^ 
fand  ich  an  der  linken  Seite  oberhalb  der  KiemenOffnung  eine  zun- 
genitlrmige,    7  mm  lange  Hant- Verlängerung,  die  ohne  Zweifel  als 


I    ^ 


■  Im  folgenden  Schema  bedeutet  H  Hyoidbogeo,    \.  ■i.  i,  *  die  vier  Kie- 
sobogen,  O  ^^^^  offene,  —  eine  verachloasene  Kiemensp&lte. 

Drodel-Lar?e     ...MOlQ-^O^O* 

Siren H—    lO^OSQi 

HeDobrmachns,  Proteus    JT—    i0203    —    ' 
Heoopoma,  Ämphiuma    H    —    1     —    2    —    aO^- 
^  Dasselbe  ist  im  Kopenbageaer- Museum  anfgestellt. 
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ein  ausnahmsweise  persistirendes  Kiemen-Rudiment  gedentet  werden 
muss. 

Aus  dem  Truneus  (vgl.  Fig.  22)  entspringen  die  gewöhnlichen 
vier  Arterienbogen  i,  von  welchen  der  zweite  und  dritte  ungefShr 
gleich  stark  sind ,  während  ihr  Diameter  ungefähr  doppelt  bo  groB 
als  der  des  ersten  ist.  Der  vierte  Arterienbogen  war  an  dem  einen 
Exemplar  (nach  welchem  Fig.  22  gezeichnet  ist)  eben  so  wie  bei  da 
Salamander-Larve  ein  haarfeines  Gefäß ;  am  anderen  Exemplar  war 
er  an  der  linken  Seite  nicht  viel  schwächer  als  der  erste  Ärteriea- 
bogen,  an  der  rechten  Seite  allerdings  schwächer,  jedoch  starker  ab 
am  ersten  Exemplar. 

Der  erste  Arterienbogen  verhält  sich  ganz  wie  bei  der  Salaman- 
der-Larve im  Übergangsstadium,  bevor  noch  eine  Spur  der  Caroti- 
dendrüse  vorhanden  ist.  In  Fig.  22  habe  ich  genau  dessen  Verhalten 
an  der  linken  Seite  des  einen  untersuchten  Exemplars  wiedergegeben. 
Eine  Spur  der  obliterirten  Kiemenarterie  (la')  ist  noch  vorhanden  — 
dasselbe  fand  ich  auch  an  der  anderen  Seite,  so  wie  beim  zweiten 
Exemplar  — ;  von  den  Anastomosen  zwischen  Kiemenarterie  and 
Carotis  externa  haben  sich  drei  erweitert  [xi,  x^^  a^,).  An  der  an- 
deren Seite  desselben  Exemplars  fand  ich,  dass  nur  eine  dieser 
Anastomosen  persistirt  hatte ;  das  zweite  Exemplar  verhielt  sich  an 
der  einen  Seite  —  an  der  anderen  missglückte  die  Präparation  — 
ähnlich  wie  im  abgebildeten  Fall.  Zwischen  dem  ersten  Arterien- 
bogen und  der  Aortenwurzel  ist  dieselbe  Anastomose  wie  bei  der 
Salamander- Larve  yorhanden;  sie  ist  etwas  schwächer  als  die  Caro- 
tis interna.  —  Vom  zweiten  und  dritten  Arterienbogen,  die  Itogs 
der  respektiven  Kiemenbogen  verlaufen  und  sich  oben  mit  einander 
vereinigen ,  gehen  ganz  oben  einige  kleine  Gefäße  —  nicht  in  die 
Figur  eingeführt  —  ab,  welche  ich  als  Rudimente  der  Kiemengefiße 
deute. 

Die  Lungenarterie  geht  —  wir  beschreiben  hier  ganz  empi- 
risch —  ähnlich  wie  bei  der  Salamander- Larve  vom  dritten  Arterien- 
bogen ab ,  kurz  vor  dessen  Vereinigung  mit  dem  zweiten.  Die 
Lungenarterie  ist  kein  starkes  Gefäß,  schwächer  als  der  erste  Arte- 
rienbogen; in  sie  mündet  der  vierte  Arterienbogen.  Bei  dem  abge- 
bildeten Exemplar  ist  es  klar,  dass  die  Lungenarterie  eben  so  wie 
bei  der  Salamander-Larve  die  liberwiegende  Quantität  ihres  Blutes 
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^  Die  zwei  auf  die  ArterienbogeD  untersuchten  Exemplare  waren  das  eine 
30,  das  andere  35  cm  lang. 
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Tom  dritten  Ärterienbogen  bekam;  beim  anderes  Exemplar,  wo  der 
vierte  Bogen,  das  StUck  a—ß,  so  wie  die  eigentliche  Lnngenarterie 
UDgefähr  gleich  stark  eiud,  warde  diese  zweifelsohne  gleichmäßig  vom 
dritten  und  vierten  Ärterienbogen  gespeist. 


Bei  Amphiuma  findet  sich  jederseits  eine  Eiemenspalte,  näm- 
lich zwischen  dem  dritten  nnd  vierten  Kiemenbogen ;  sie  entspricht 
somit  vollkommen  derjenigen  von  Menopoma.  Am  dritten  Bogen  ist 
eine  recht  wohl  entwickelte,  ziemlich  dicke,  schwach  pigmentirte 
Kiemenplatte  vorhanden ,  am  vierten  eine  kleinere.  Von  den  knor- 
pelartigen Vorsprllngeu  am  inneren  Rande  der  Kiemenbogen  beste- 
hen keine  sicheren  Spuren. 

Wie  es  schon  ans  der  Beschreibnng  des  Tmncns  hervorgeht, 
besitzt  Amphinma  —  eben  so  wie  Triton  und  manche  Exemplare 
von  Salamandra  —  jederseits  nur  drei  Ärterienbogen  :  nur  der  erste, 
zweite  ond  vierte  Ärterienbogen  sind  vorhanden,  während  der  dritte 
nur  durch  den  Truncns-Abscbnitt  Nr.  III  repi^scntirt  iat. 

Von  den  Ärterienbogen  (Fig.  25)  ist  der  erste  am  schwächsten. 
Er  verlänft  hinter  dem  ersten  Kiemenbogen,  schwillt  zu  einer  klei- 
nen CarotidendrUse  an,  giebt  eine  Carotis  externa  ab  nnd  setzt 
sich  als  Carotis  externa  fort;  mit  dem  zweiten  Ärterienbogen  ist  er 
durch  eine  ziemlich  lange  Anastomose  verbanden.  Etwas  oberhalb 
(wenn  die  Ärterienbogen  ausgebreitet  sind :  außerhalb]  der  Carotiden- 
drUse sah  ich  ein  kleines  Gefäß  abgehen,  das  vielleicht  als  ein 
Überrest  eines  KiemengelUBes  in  Anspruch  zu  nehmen  ist.  —  Der 
zweite  Ärterienbogen  ist  weit  stärker  als  der  erste  nnd  verbindet 
sich  wie  gewöhnlich  mit  seinem  Gegenüber  zur  Aorta.  —  Der  vierte 
Ärterienbogen  endlich  biegt  sich,  nachdem  er  den  Trnncns  verlas- 
sen hat,  sofort  nach  hinten  und  begiebt  sich  nach  der  Lunge;  eine 
Anastomose  mit  dem  zweiten  Ärterienbogen  ist  nicht  vorhanden. 
Der  vierte  Ärterienbogen,  welcher  sieb  somit  direkt  in  die  Lungen- 
arterie fortsetzt,  ist  stärker  als  der  erste,  aber  schwächer  als  der 
zweite  Ärterienbogen '. 


I  Die  stärkere  Entwicklung  der  Lungenarterio  von  Anphiuma  io  Ver- 
f^leich  mit  Menopoma  entspiivht  einer  stürkeren  Entwicklung  der  Lunge.  Bei 
einem  30  cm  langen  Menopoma  war  die  rechte  Lunge  von  der  gemeinsamen 
Eirnnfindnng  der  Lungen  in  den  Pharjnx  bis  an  das  hintere  Bude  8  cm  lang 
Idie  linke  etwas  kürzer) ;  dazu  waren  die  Lungen  sehr  scbmal.    Bei  einem  itn- 
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In  meiner  oben  citirten  Abhandlung  habe  ich  darzulegen  ?er- 
Bucht,  dass  die  Perennibranchiaten  keineswegs,  wie  allgemeiD 
angenommen  wird,  als  primitive  Formen  betrachtet  werden  dflrfen, 
sondern  vielmehr  nur,  mehr  oder  weniger  modificirtC;  persistirende 
Larven-Zustände  sind. 

Ähnlich  scheint  es,   dass  die  Derotremen  aufgefasst  werden 
müssen.     Sind  die  Perennibranchiaten  Urodel-Larven ,    so   sind  die 
Derotremen  gewiss  Urodelen,  die  im  Ubergangs-Stadiam 
stehen  geblieben.    Die  zwei  Formen,  welche  die  kleine  Gruppe 
enthält,  repräsentiren  übrigens  nicht  dasselbe  Stadium.   Menopoma 
ist,    wie   seine  Arterienbogen  deutlich   beurkunden,    ein  jüngeres 
Stadium,   hat  mehr  von  der  Larve  an  sich  als  Amphiuma,  wel- 
ches  ein  älteres  Ubergangs-Stadium  repäsentirt,  ein  Stadium,  das 
dem  Erwachsenen   näher   steht   als  Menopoma   es   thut    (der  vierte 
Arterienbogen,  die  CarotidendrUsej .   Femer  ist  bemerkenswerth,  dass. 
eben   so   wie  Siren   im  Äußeren  weit  mehr  als  Menobranchus  vom 
Urodel- Typus  abweichend    erscheint,   in  seinen  Cirkulations-  und 
Respirations-Organen  aber   den   ursprünglichen   Verhältnissen   näher 
steht  als  dieser,  so  ist  auch  das  ebenfalls  äußerlich  abweichendere 
Amphiuma  innerlich    weit   ursprünglicher  als  Menopoma,    das 
nicht  nur  die  Spiralfalte  des  Conus  ganz  eingebüßt  hat,  sondern  auch 
ungemein  reducirte  Lungen   und    eine   sehr  rückgebildete  Vorhofe- 
Scheidewand^    aufweist    (vgl.    Menobranchus).    —    Wenn  man  die 
Larven-Natur  unserer  Formen  nicht  anerkennen  will,   stößt  man  auf 
ähnliche  Widersprüche,  als  wenn  man  die  Perennibranchiaten  als  einen 
primitiven  Typus  auffasst.    In  erster  Linie  muss  hier  auf  das  Ver- 
halten des  vierten  Arterienbogens   von  Menopoma  hingewiesen  wer- 
den; sein  Zustand  ist  ähnlich  wie  bei  der  Larve  und  wie  in  der 
citirten  Abhandlung   (pag.  562]   erwähnt,  kann  dieser  Zustand    kei- 
nen   primitiven  repräsentiren ,   er  ist   eben   nur  ein   Larven  -  Cha- 
rakter 2. 


gcfUhr  67  cm  langen  Amphiuma  war  die  rechte  Lunge  eben  so  gemessen  (also 
Trachea  mitgerechnet)  43  cm  lang,  die  linke  34;  und  die  Lungen  stehen  hiei 
an  Stärke  kaum  hinter  denjenigen  von  Salamandra  zurück. 

1  Vgl.  unten. 

2  Die  Bückbildung  der  Menopoma*Lunge  scheint  mir  darauf  hinzudeuten 
dass  die  Lungen  der  Derotremen  eben  so  wenig  wie  die  der  Salamander-Larv 
und  der  Perennibranchiaten  eine  respiratorische  Bolle  besitzt.  Leider  sind  di 
Angaben  über  die  Lebensweise  der  Derotremen  so  ungemein  spörlich. 


•  •  •  •  •' 
•  •  ••  • 
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3.  Bemerkungen  ftber  das  Herz  der  Amphibien. 

Die  in  den  folgenden  Zeilen  mitgetheilten  Beobacbtnngen  sind 
bei  Gelegenheit  meiner  Conns-Untersuchung  gemacht.  Dieselben  ma- 
chen; was  ich  ausdrücklich  hervorhebe ,  auf  Vollständigkeit  keine 
Ansprüche;  sie  haben  einen  ganz  gelegentlichen  Charakter  und  sind 
lediglich  dadurch  motivirt,  dass  der  Gegenstand  ein  nnr  wenig  be- 
arbeiteter ist  und  irrige  Anschauungen  über  denselben,  wie  es  scheint, 
nicht  ganz  selten  sind. 

Vom  Sinus  venosus  kann  ich  mittheilen,  dass  derselbe  bei 
den  Amphibien  ähnlich  wie  bei  Ceratodus  in  zwei  sehr  ungleiche 
Äbtheihingen  geschieden  ist,  die  kleinere  für  die  Pulmonal- Vene, 
die  größere  für  die  Eörpervenen  ^  Fig.  16  ist  eine  möglichst  genaue 
Wiedergabe  eines  Querschnittes  des  Sinus  venosus  von  Siredon,  nach 
einem  Exemplar  gemacht,  bei  welchem  der  Sinus  mit  geronnenem 
Blnt  gefüllt  und  ausgedehnt  war. 

Das  Atrium  ist  immer  durch  eine  Scheidewand  in  eine  rechte 
nnd  eine  linke  Abtheilung  gesondert.  Die  Scheidung  habe  ich  bereits 
bei  Salamander-  und  Frosch-Larven  ganz  deutlich  gefunden  (Schnitt- 
serien).    Der  linke  Vorhof  scheint  immer  der  kleinere  zu  sein. 

Die  Vorhofs-Scheidewand  heftet  sich  immer  an  die  Mitte 
der  beiden  Atrioventricular-Klappen  (Fig.  13 — 14)  und  endigt  hinten 
mit  einem  freien  Rand  vor  dem  Ostium  atrioventriculare.  Bei  den 
Urodelen  scheint  die  Scheidewand  —  im  Gegensatz  zu  den  Anu- 
ren  —  immer  mehr  oder  weniger  durchlöchert  zu  sein.  Lan- 
GERHAKs^  hat  dies  bei  Salamandra  und  Triton  gefunden  und 
für  Erstere  kann  ich  durch  eigene  Untersuchung  (an  mit  Alkohol 
aasgespritzten,  gehärteten  und  gefärbten  Herzen)  seine  Angabe  be- 
stätigen. Die  Lücken  waren  zuweilen  recht  zahlreich,  zuweilen  aber 
sehr  sparsam ;  so  zahlreich,  wie  Langerhans  angiebt,  habe  ich  sie 
allerdings  nicht  gesehen.  Bei  Siredon  fand  ich  ebenfalls  kleine 
Lücken  in  der  Scheidewand,  aber  spärlich,  und  es  wird  sich  wohl 
allgemein  bei  den  normalen  Urodelen  eine  spärliche  Durchlöcherung 
finden.  Ungemein  große  und  zahlreiche  Lücken  fand  ich  bei  Me- 
nopoma,  wo  dieselben  ein  weit  größeres  Areal  als  die  Balken  aus- 
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^  Man  vgl.  Sabatier's  Beschreibung  des  Sinus  venosus  des  Frosches  in 
seiner  großen  Arbeit  £tude8  sur  le  Coeur,  pag.  146. 

^  Notiz  z.  Anat.  d.  Ampbibienherzens.  Zeitsohr.  f.  wiss.  Zoologie,  23.  Bd., 
1873,  pag.  457—458. 
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machen  (vgl.  Fig.  15).  Bei  Weitem  weniger  zahlreich  und  weit  klei- 
ner al8  bei  Menopoma  sind  die  Lttcken  bei  Ämphiuma,  wenn 
gleich  gerade  nicht  spärlich  zu  nennen.  Sehr  spärlich  ist  die 
Durchlöcherung  bei  Siren,  wenn  gleich  die  Lücken  keineswegs,  feh- 
len. Bei  Menobranchus  fand  ich,  eben  so  wie  Huxlet^,  du 
Septum  außerordentlich  stark  durchlöchert,  nur  aus  einer  Anzahl 
zusammengewebter  Fäden  bestehend;  ganz  ähnlich  sind  aach  die 
Verhältnisse  bei  Proteus'.  Bei  Coecilia  ist  ebenfalls  —wie 
auch  WiBDERSHEiM  bcobachtct  hat^  —  die  Scheidewand  von  zahl- 
reichen Lttcken  durchbrochen^.  —  Über  den  Bau  der  Scheidewand 
kann  ich  anführen,  dass  dieselbe  aus  Bindegewebe  mit  eingeflochte- 
nen elastischen  und  Muskel-Fasern  besteht. 

Bei  den  normalen  Anuren  (Rana,  Bufo,  Hyla,  Bombinator)  ist 
der  Conus  und  Truncus  mit  der  Wand  des  Atriums  durch  loses  Binde- 
gewebe verbunden,  während  eine  solche  Verbindung  bei  den  Urode- 
len  und  auch  bei  Pipa  nicht  vorhanden  ist;  es  ist  nicht  ohne  In- 
teresse, dass  bei  Anuren-Larven  (Rana  esculenta)  sogar  in  sehr 
vorgerückten  Stadien  das  Atrium  nicht  mit  dem  Conus  verbunden 
ist.  Bei  Coecilia  ist  der  Conus  und  Truncus  durch  einzelne 
bindegewebige  Fäden  (was  auch  in  Fig.  49  meiner  citirten  Abhand- 
lung angedeutet  wurde)  mit  dem  Atrium  verbunden,  —  woraus  jedoch 
nicht  auf  eine  nähere  Beziehung  zu  den  Anuren  geschlossen  wer- 
den darf. 

Von  der  äußeren  Gestalt  des  Atriums  erwähne  ich  nur,  dass 
dasselbe  bei  Pipa  in  mehrere  große  Lappen  ausgezogen  ist,  welcbc 


1  HuxLBv,  On  the  Struct.  of  the  Skull  and  of  the  Heart  of  Menobraochus, 
Proc.  of  the  Zool.  Soc.  1S74,  pag.  201—202.  PI.  XXXII,  Fig.  5. 

2  HuxLEY  (1.  c. ,  pag.  202)  konnte  bei  Proteus  keine  Spur  eines  Septums 
finden.    Dagegen  fand  er  es  bei  Siren  »complete«. 

3  Anatomie  der  Gymnophionen  1879,  pag.  78. 

*  Fritsch  giebt  in  seiner  Abhandlung  »Zur  vgl.  Anat.  des  Amphibienher- 
zens«, Müller'b  Archiv  1869 ,  pag.  729,  an,  dass  er  zuweilen  die  Vorhofsr 
Scheidewand  an  mit  Talg  eingespritzten  Froschherzen  nicht  auffinden  konnte- 
Dass  die  Scheidewand  bei  Rana  —  wie  der  Verf.  hieraus  schließt  —  an- 
weilen  fehlen  sollte,  scheint  mir  aus  physiologischen  Gründen  durchaus  unwahr- 
scheinlich, und  ich  finde  es  weit  natürlicher  anzunehmen,  dass  in  den  beob- 
achteten Fällen  nur  der  eine  Vorhof  mit  Masse  gefüllt  und  die  Scheidewand 
ganz  zur  Seite  gedrängt  wurde,  wodurch  der  Vorhof  als  einheitlich  erscheinen 
wird.  Ich  habe  selbst  an  mit  Weingeist  injicirten  Herzen  zuweilen  Ähnliches 
gesehen,  wenn  gleich  ich  immer  —  und  ich  habe  viele  Herzen  untersucht  —  eine 
ganz  schöne  Scheidewand  fand.  Ich  habe  die  Angabe  von  Fritsch  hier  dess- 
halb  erwähnt,  weil  dieselbe  von  verschiedenen  Verfassern  citirt  worden  ist. 
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den  Ventrikel  zam  Theil  verhüllen  (Fig.  17  meiuer  Abhandlung  aber 
Conns  nnd  Arterienbogen  der  Amphibien;.  Recht  interessant  ist  es, 
dftBS  man  Ähnliches  bei  zwei  eben  nicht  verwandten  Formen,  näm- 
lich bei  Amphinma  (Fig.  26  dieser  Abhandlung)  und  bei  Siren 
findet. 

Von  Atrioventricnlarklappen  habe  ich  immer  (Salaman- 
dra,  SiredoD,  Menopoma,  Amphinma,  Siren,  Menobranchns,  Protons, 
Rana,  Bnfo,  Coecilia'i  zwei  echte  bindegewebige  Klappen,  eine 
dorsale  and  eine  ventrale,  gefunden.  Es  sind  knrze,  breite,  bald 
dttnnere  lUrodelen)  bald  dickere  i'Ännren]  Taschenklappen,  die  mit 
der  Ventrikelwand  —  eben  so  wie  die  Conusklappen  mit  der  Oonna- 
wand  —  dnrch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Fäden  verbunden 
sind  Fig.  )3,  14).  Außer  diesen  zwei  Klappen  fanden  sich  bei 
Amphiuma  noch  ein  paar  kleine  überzählige  Klappen  vor. 

Der  Ventrikel  enthält  immer  einen  kleinen  Hohlranm,  welcher 
mit  den  Gängen  nnd  Ränmen  der  spongißsen  Hei'zwand  in  Verbin- 
dung steht.  Niemals  ist  die  Spnr  einer  Theilung  in  mehrere  Ven- 
trikelabschnitte vorhanden  —  anch  nicht  bei  Pipa,  wo  Meckel 
«eine  deutliche  ächeidewaadu  sab ,  offenbar  dnrch  deren  vermeint- 
liche »ScbildkrBtenähnlichkeitu  irre  geleitet^.  Ich  mßcbte  hier  nicht 
unerwähnt  lassen,  dass  Pipa  —  wie  auch  Meckel  bemerkt  — 
im  Vergleich  mit  K  a  n  a  und  B  u  f o  sich  dnrch  die  Kürze  ihres 
Ventrikels  auszeichnet  —  eben  so  wie  die  Urodelen  es  gewöhn- 
lich thun  (Salamandra,  Siredon,  Menopoma;  nur  wenig  länger  als 
bei  diesen  ist  der  Ventrikel  bei  den  langgestreckten  Amphinma  nnd 
Proteus,  etwas  länger  bei  Siren,  noch  mehr  bei  Coecilia) . 

Kopenhagen,  Januar  1SS2. 

'  Es  ist  gerade  nicht  io  einer  sebr  glflckliclien  Weise  dnss  Wigdersheih 
uDseren  Klappcnspparat  beschreibt  (Aoat.  d.  (ijmDopbioneii.  pag.  7S} :  »Im  Sep- 
tum  sCrio-vencriculare  findeo  wir  eiae  Bchüne  Valvula  tricuspi  dalia 
mit  allen  ihren  Attributen,  sehr  zierliche  Chordae  tendineae  etc.-  ]n  der 
Tfaat  finden  sich  bei  Coecilia  die  gewöhnlichen  zwei  AtrioventricuJarklappcn, 
in  gewöhnlicher  Weise  durch  einige  feine  Icurze  Fäden  an  die  Wand  geheftet; 
mit  den  Chordae  tendineae  der  Süugethtere  haben  die  Fil.len  eben  so  wenig  zu 
Chun  als  die  Klappen  mit  der  Valvula  tricuspidalis. 

*  Meckel.  System  der  vgl.  Anatomie,  V,  Theil,  pag.  217. 
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Tafel  VI— Vni. 

5  sind  Querschnitte  durch  die  Oarotidendrüse  eines  erwachsenen  Sa- 
lamanders an  dein  Übergang  derselben  in  den  ersten  Arterien- 
bogen  und  in  die  Carotis  externa,  also  durch  das  innere  Ende  der 
»Drüse« ;  Fig.  1  ist  der  äußerste,  Fig.  5  der  innerste  der  fünf  Schnitte. 
In  Fig.  1  sieht  man  außerdem  noch  die  Querschnitte  der  zwei  ande- 
ren Arterienbogen.  la  die  frühere  erste  Kiemenarterie,  ce  Wurzel 
der  Carotis  externa,  'J  und  4  zweiter  und  vierter  Arterienbogen. 

Querschnitt  durch  das  innere  Ende  der  Carotidendrüse  eines  jungen 
Salamanders  mit  ganz  kurzen  Kiemenstummeln.  Man  sieht  noch 
ganz  deutlich  die  Grenze  zwischen  den  zwei  mit  einander  verschmol- 
zenen Gefäßen,  der  früheren  Kiemenarterie  {la)  und  der  Carotis  ex- 
terna ice), 

9  stellen  Querschnitte  durch  die  anderseitige  Carotidendrüse  desBel- 
ben  Individuums  vor,  Fig.  7  ungeföhr  durch  die  Mitte ,  8  und  9  naher 
dem  äußeren  Ende  der  »Drüse«,  iv'  Überrest  der  Kiemen vene,  längs 
durchgeschnitten. 

Querschnitt  durch  die  Carotidendrüse  eines  anderen  jungen  Salaman- 
ders. 

Querschnitt  der  Carotidendrüse  von  Amphiuma. 

Querschnitt  der  Carotidendrüse  von  Bufo  cinereus.    kn  Knorpelkem. 

Atrioventricularklappe  (ventrale)  von  Rana. 

Atriovcntricularklappe    (ventrale)    von    Salamandra.      at    Atrium, 
ve  Ventrikel,  seh  Vorhofs-Scheidewand,  abgeschnitten,  kl  Klappe. 

Theil  der  Vorhofs-Scheidewand  von  Menopoma.    r  hinterer,   freier 
Rand  derselben. 

Querschnitt  des   Sinus   venosus   von   Si reden.    9vp  Pulmonalis-Ab« 
theilung  des  Sinus,  8w  Körpervenen-Abtheilung  desselben. 

Querschnitt  des  Truncus  arteriosus  von  Menopoma.  J,  JJ,  JTTT,  IV 
die  vier  Abtheilungen  des  Truncus,  den  Arterienbogen  entsprechend. 

21.  Vier  Querschnitte  des  Truncus  von  Amphiuma,  aus  eixker 
größeren  Reihe  erwählt,  Fig.  18  am  weitesten  nach  hinten,  Fig.  ^1 
am  weitesten  nach  vorn  gelegen. 
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22. 


Fig.  23. 


Fig. 

24. 

Fig. 

25. 

Fig; 

26. 

Fig. 

27. 

Arterienbogen  von  Menopoma  (ungefähr  in  doppelter  Größe) . 
tr  Truncus,  it  2,  3  die  drei  ersten  Arterienbogen,  4  und  a  —  ß  der 
vierte  Arterienbogen,  ee  Carotis  externa,  ci  Carotis  interna,  p  Lun- 
genarterie, aw  Aortenwurzel,  ao  Aorta,  /a'  Überrest  eines  Kiemen- 
gefößes,  wahrscheinlich  der  Kiemenarterie,  xi — x^  Anastomosen. 
Vgl.  Fig.  31  und  34  meiner  Abhandl.  üb.  Conus  und  Arterienbogen 
d.  Amphibien. 

Herz  desselben,  co  Conus,  ve  Ventrikel,  at  Atrium,  sv  Sinus  venosus. 

Die  ilbrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  22. 

Conus  desselben,  der  Länge  nach  aufgeschnitten  und  ausgebreitet. 

Arterienbogen  von   Amphiuma    (ungefähr  natürlicher   Größe).     Iv' 

wahrscheinlich  ein  Überrest  der  Kiemenvene,  cd  Carotidendrüse.    Die 

übrigen  Buchstaben  wie  vorhin. 

Herz  desselben. 

Conus  desselben,  aufgeschnitten  und  ausgebreitet. 
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r  Die  licfare  von  der  Phyaiologie  des  Blutes  and  spedetl  die 
VQD  der  Blutbildiiog  und  Regeneration  hat  lange  Zeit  im 
jen  geJegen. 

1  Dio  Zftbl  der  Forscher,  die  über  dieses  ebenso  schwierige  wie 

htige  Tliernu  gearbeitet  haben .  ist  eine  überaus  grosse.    Dem- 

ipreohend  sind  auch  die  verschiedensten  Theorien  aufgestellt 

vtrden,  vnn  denen  eine  jede  einen  andern  Modus  der  Blutbild uiig 

.1  enti\i(keln  und  zu  stützen  versufbte.     Man  ist  hierbei  auf  die 

ntterbarsten  Ideen  geruthen,  Ideen,  die  selbst  einem  ungeübten 

'"1  >baeliter  sofort   als   unwahrscheinlich   imd  gekOustelt  aidfalleu 

..lissen.    Wir  sprechen  davon  noch  weiter  unten. 

Zunächst  mögen  hier  die  verschiedenen  Theorien  bedeutender 
I  namhafter  Autoren  Platz  finden. 

f  Um  bei  dieser  St-hildening  clironoK>giseh   und    zugleich  der 
nckelung  der  ganzen  Lehre  von  der  Bhitbildung  entsprechend 
^h^n,  Sil  beginne  ich  mit  jener  alten  Theorie,  nach  der  die 
Wickelung  der  rothen  Bhitkörpen^hen  einzig  und  allein  ans  den 
^tosen   Blutzöllen  statttinden   sollte;   es  war   dies   eben    nichts 
tderes  als  eine  Theorie,   weil  man  nichts  Besseres  auszuführen 
x;  über  dahingehende  Beobachtungen,  die  eine  Umwandlung 
J  weissen  Blutkörperchen  in  rothe  sicher  stellten,  sind  nie  ge- 
worden.  —    Erst    in   den   sechziger  Jahi-en    eröffiicte   der 
ind  von  kemlialtigen  rothen  Blutkörperchen  ein  neues  Feld 
I  die  Unters ueJiungen  der  Regenemtiün  des  Blutes. 
1  Der  Erste,  der  diese  Beobachtung  machte,  war  Erb'  und 
r  wies  er  sie  zuerst  beim  Thiere  nach ;   beim  Menschen  fand 
I  dnrauf  Elübh^  dieselben,  er  beobachtete  sie  im  cirkulirenden 
i  wullio  dtimgemäss  auch  ihre  Entstehung  dorthin  verlt^n. 


|i  Tinh.  Arch   f.  patliol.  Anat.  B<l  31 
»  Tireh.  AäIl     Bd  XXXVUl  i-    i:». 
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Im  Jahre  1866  hatEberth'  im  Blute  einer  leukämischen  Ml 
dieselben  Formen  von  rotben  Blutzellen  gefunden ;  dieselben  b< 
sas&en  dnen  grossen  Kern,  aber  mir  geringe  Protoylasma-Meogei 

Einen  Schritt  weiter  brachten  Bizzozero*  und  Neumann 
die  Lehre  durch  den  Nachweis  der  gekernten  rotben  Blutzelle 
im  Knochenmark.  Sie  sind  dann  auch  die  Ersten  gewesen,  i 
das  Knochenmark  als  den  Ort  der  Umwandlung  der  &rblo» 
Blutelemente  angesehen  haben.' 

Nachdem  die  Beobachtungen  so  weit  gediehen  waren,  wuidi 
<jie  neuen  Entdeckungen  von  den  verschiedensten  Forschem  ai 
gegriffen,  und  Jeder  suchte  den  Befund  auf  seine  Weise  für  si 
und  seine  Theorien  zu  verwerthen.  Sehr  bald  tauchten  die  manni 
faltigsten  Ansichten  über  die  Umwandlung  der  gekernten  rotb 
Blutkörperchen  zu  den  ungekemten  auf;  die  Einen  behauptet* 
dass  der  Kern  aus  dem  ProtoplasmaJeib  auswandern,  die  Ander 
wollten  eine  Einschmelzung  desselben  beobachtet  haben.  Hanc 
Hessen  es  unentschieden." 

Der  eifrigste  Vertreter  der  Theorie,  nach  der  der  Kern  d 
ZelUeib  verlassen  soll,  ist  Rindfleisch.*! 

Er -Stützt  seine  Behauptung  auf  Beobachtungen,  die  er 
Zup^räparaten  des  Knochenmarkes  gemacht  haben  will;  und  e« 
bestehen  dieselben  darin,  dass  er  dabei  Gelegenheit  hatte,  nel 
den  gewöhnlichen  rothen  Blutkörperchen  auch  solche  zu  seh 
deren  Kern  excentrisch  lag  oder  auch  ein  Stück  über  die  Periphe 
der  Zelle  hervorragte,  resp.  abgeschnürt  oder  nur  noch  durch  ein 
dünnen  Faden  mit  derselben  verbunden  war.  Die  farbige  Zu 
Substanz  soll  nun  zum  normalen  Blutkörperchen  werden,  währe 
der  Kern,  dem  ein  Theil  des  Protoplasmas  anhaften  blrabt,  ne 
farbige  Substanz  ansetzt 

An  einer  andern  Stelle  berichtet  Rindfleisch  von  glocki 
förmigen  Gebilden  und  „herniösen  Ausstülpungen"  des  Kert 
die  ein  vorbereitendes  Stadium  zur  gänzlichen  Ausstossung  d 
selben  sein  sollen. 

1  Vireh.  Areh.  1867  und  1868. 

>  Bizzozero,  Berl.  klin.  Wocben^ichrlft  1868,    Nr.  40. 

3  NeuDunn,  Gazz.  med.  lul.  Lombard.     1868.  Nr.  46.    1869.  Nr.  24 

*  Neumum,  Arch.  f.  Heilkimde  1874.  T  u.  VI. 

B  Orth,  Normal.  Histologie  1878  p.  102. 

'  Arch.  f.  mikrosk.  An&t.    Bd.  XYIL 


—    3    — 

Im  Anfismg,  bevor  er  seine  eigenen  Entdeckungen  über  den 
Gegenstand  gemacht  hatte,  schloss  sich  auch  Bizzozero^  der 
Hypothese  von  Rindfleisch  als  der  annehmbarsten  von  denen,  die 
über  diesen  Punkt  aufgestellt  sind,  und  von  denen  die  wichtigsten 
unten  folgen  sollen,  an.  Auch  er  hat  solche  Trennungen  be- 
obachtet^ und  beschreibt  dieselben  folgender  Massen: 

„Mit  dem  Verschwinden  des  Kernes  hängt  vielleicht  eine  Er- 
scheinung zusammen,  die  ich  häuJSg,  besonders  bei  den  Unter- 
suchungen des  menschlichen  Knochenmarkes  beobachtet  habe. 
Man  sieht  nämlich,  oft  unter  Anwendung  von  indifferenten  Koch- 
salzlosungen,  dass  der  Kern  eine  peripherische  Lage  in  der  Z^e 
eingenommen  hat;  in  anderen  Zellen  treibt  der  Kern,  an  der 
Stelle,  wo  er  Hegt,  die  rothe  Zellsubstanz  knopfformig  nach  aussen; 
in  noch  anderen  ist  der  Kern  frei  geworden  und  schwimmt  in  der 
zugesetzten  Flüssigkeit,  während  an  der  Zelle  selbst  nur  die  an 
ihrer  Spitze  unregelmässig  ausgezackte  Yorragung,  durch  den 
Austritt  des  Kernes  erzeugt,  wahrzunehmen  ist. 

Handelt  es  sich  um  eine  Leichenerscheinung  oder  vielmehr 
um  einen  Befund^  der  mit  den  während  des  Lebens  stattfindenden 
Vorgängen  zusammenhängt?' 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Theorie  steht  die  von  KöllikerS 
zuerst  angestellte  Hypothese  von  der  Einschmelzung  des  Kernes, 
die  später  von 

A.  V.Brunn*  und  A-Eberhardt^  bestätigt,  besonders  aber 
Ton  Neumann^  vertheidigt  ist. 

Derselbe  schliesst  sich  nicht  nur  vollständig  der  Ansicht 
Köllikers  an,  sondern  er  spricht  dies  auch  in  seiner  Arbeit 
über  die  embryonale  Leber  ^  deutlich  aus.  Die  Beobachtungen, 
auf  welche  Neu  mann  seine  Ansicht  baute,  bestanden  darin,  dass 
Kölliker  „im  embryonalen  Blute  die  Grösse  der  Kerne  in  sehr 
bedeutenden  Grenzen  schwanken  sah  und  an  einigen  von  ihnen 
ausserdem  Einschnürungen  und  ein  Zerfallen  in  zwei,  drei  oder 


1  BizsBozero,  Moleschotts  Untersuchungen  Bd.  XIII.  p.  153. 

2  Derselbe.    Morgagni.    1869. 

3  Kölliker,  Zeitschrift  f.  rationeUe  Medic.  184G. 
^  Brunn.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.    Bd.  XIV. 

6  Eberhard t,  Dissertat.  inauguraul.    Reginoti  1877. 

0  Neamann,  Zeitschrift  f&r  klin.  Medicin.    Bd.  m.  Hft.  3. 

7  Arch.  £  Heilkunde.    XY.  pag.  459. 
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vier  sehr  kleine,  runde,  zusammenliegende  Körperchen  walrnalinL" 
Auch  später  sprach  sich  Eölliker  an  einer  andern  Stelle'  dsliin 
aus,  dass  die  Kerne  in  den  embryonalen  Blutzellen  eich  abplatten, 
verkleinern  und  bei  Essigsäureziisatz  eine  grosse  Neigung  Kam 
Zerfallen  zeigen.  Neumann  hat  später  die  Thatsache  noch  ofl 
bestätigt  gefunden;  nach  ihm  soll  es  sehr  leicht  sein,  ,4n  derLeber 
die  ja  ein  mächtiger  ßildungsheerd  ist,  alle  üebergänge  zwischei 
farbigen  Blutkörperchen  mit  wohlausgebildeten  einfochen  ode: 
mehi^chen  Kernen  und  solchen,  welche  an  Stelle  des  Kernes  ua 
ein  einzelnes  oder  ein  paar  kleine  oder  eckige  Granula  einschliesseii 
aufzufinden."    Letztere  sind  als  Kernreste  anzusehen. 

Eine  andere  Hypothese,  die  der  von  Rindfleisch  nicl 
unähnlich  ist,  hat  Malassez*  ausgesprochen.  Er  ist  derAnsich 
dass  die  gekernteu  rothen  Blutkörperchen  des  Knochenmarkes  a 
ihrer  Peripherie  Sprossen  einer  &rbigen  Substanz  treiben,  vfelcl 
weiter  wachsen  und,  indem  sie  sich  ablösen,  eine  rothe  Bluteel 
bilden. 

Der  Unterschied  zwischen  beiden  Theorien  beruht  darin,  da 
hier  der  Kern,  mit  einer  Protoplasmaachicht  umgebe,  zurückblei 
und  dort  nur  von  farblosem  Protoplasma  eingehüllt  wird. 

So  ähnlich  auch  dieVoigänge  zu  sein  scheinen,  istMalass 
der  Ansicht,  dass  das  Wesen  der  Theorien  ein  durchaus  versch 
denes  sei;  nach  Rindfleisch  spaltet  sich  das  kernhaltige  rot 
Blutkörperchen  in  seine  beiden  Bestandtheile,  Protoplasma  u 
Kern;  seine  Rolle  ist  beendigt,  und  es  sind  so  viel  Zellen  erf 
derlich,  als  rothe  Blutzellen  geschaffen  weiden  sollen.  Nach  ( 
Theorie  von  Alalassez  bleibt  die  rothe  Zelle  fortbestehen;  i 
Protoplasmadefekt  wird  wieder  ergänzt,  und  so  kann  die  Zelle  n< 
immer  fort  neue  Blutkörperchen  erzeugen. 

Diese  Deutung  Malassez'sist  aber  nicht  unanfechtbar;  de 
die  Möglichkeit  liegt  wohl  vor,  dass  auch  der  von  farblosem  F 
toplasma  eingehüllte  Kern  neue  farbige  Substanz  produzirt,  \ 
so  der  weiteren  Produktion  von  farbigen  Zellen  weiter  Nie 
hinderlich  im  Wege  steht 


<  KölUker.  Alikrmkq).  Anat.  ]I.  2.  p.  ^90.     Handbuch  i\.  Rewebele 

ifl.  pag.  6it3. 

'  Malassez,    Laboratoire   d'Histologie  du  College  de  France,     Ti-ai 
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Kn»*  wMferft  Hrpoihespr  [fost  die  gekernten  rothen  Blutkfir- 
nher  \fn  Kiesen/ellon  abstimmen,  die  sich  in  einigen  bhitbil- 
den  Organen  hnden. 

twkhe  Zellen  sind  vor  längerer  Zeit  von  Remak  und  Ksllikor 
der  fbtakn  Leber,  Milz  nnd  im  Knochenmark  beschrieben 
rien  sie  zeichnen  sich  aus  durch  Fumi  und  Anordnung  dnr 
rne,  he  m  der  Mitte  der  Zelle  liegen  und,  um  mit  Bizzozero 
»;den  einin  mit  vielen  Sprossen  besetzten  Kern,  oder  um  mich 
kli\er  au'O'iilnickeu,  iDelirere  unvoilständig  und  unregelmässig 
r  einander  \erschmolKene  Kerne"  darstellen.  Dieses  Verhalten 
inlasste  den  gleichen  Autor  diese  Elemente  nh  „Rif^senzellen 
centralem  in  Knospenbildung  be^Tifienen  Kern"  zu  be- 
"i'linen. 

Foä  und  Salvioli'  sind  es  nun  gewesen,  die  diese  Elemente 
;-  Erzeuger  der  kemhaltigea  rothen  Blutitörperchen  angesehen 
.iii'?n:  von  dam  „nuklearen  Hauten"  soll  sich  eine  Knospe  er- 
irn,  die,  nachdem  sie  sich  vergrössert  und  abgelöst  hat,  gegen 
■  Peripherie  der  Zelle  vordringt;  hier  wird  sie  von  einer  Schicht 
^.Üner  Substanz  umgeben,  die  vom  Protoplasma  geliefert  wird. 
'  r  Weg  nach  aussen  wird  fortgesetzt,  es  bildet  sich  an  der 
'  I  nphene  der  Zelle  eine  Sprosse,  und  duR^h  allmähliche  Abschnürung 
■  Mbeu  entsteht  schliesslich  die  Tochterzelle,  die  aus  einem  Kem 
/  der  ihn  umhüllenden  hyalinen  Substtinz  besteht,  und  die  dui-cb 
liiiählirhe  Aufnahme  von  Haemoglobin  sieh  zu  einem  gekernten 
!hpn  Blutkörperchen  umwandelt. 

Dies  sind  in  Kurzem  die  wichtigsten  Hypothesen  ttber  die 
iilung  der  kemioseu  rothen  Bliitzellen,  und  wenn  auch  die  Er- 
'■ning  dieser  I-'rage  mich  etwas  abgelenkt  hat  von  dem  Wege, 
'  r  mir  vorgeschrieben  ist,  in  Ajibetracht  dessen,  daas  wir  es  bei 
'I  (I  Blut^'erhältnisseii  der  Amphibien  nur  mit  gekernten  rothen 
'■  ^itkörperchen  ta  thun  haben,  so  bin  ich  doch  der  Ansicht,  dass 
'lu  Uebergehung  dieses  Theiles  von  der  Blutbildiingslelire  eine 
.■  ke  in  meiner  historischen  Cebersicht  veranlasst  hätte;  zu  dem 
'  '•\a  ich  noch  Gelegenheit  haben,  wenn  auch  beiläufig,  in  meinen 
'  M 1  ersuch ungen  von  ungekernten  farbigen  Zellen  zu  sprechen. 

Mag  nun  hierdurch  die  Umwandlung  der  kernhaltigen  rothen 
BIntzellen  zu  kernlosen  festgestellt  sein  oder  nicht,  die  Hauptfrage, 


'  Arehivic  ddle  sdwi^e  meJiche  Vol  IV. 
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die  sich  an  die  vorhergehenden  ErörteniDgen  eng  uischliesst.  i^ 
die  nach  der  Ursprungsstätte  der  gekernten  farbigen  Zeilen. 

Wenn  die  althergebrachte  Hypothese,  daes  die  rotben  Blul 
köiperchen  sich  überhaupt  aus  den  farblosen  entwickeln,  träht 
allgemeinen  Anklang  fand,  so  g^bt  es  auch  bis  auf  den  heutige 
Tag  eine  Reihe  von  Autoren ,  die  von  dieser  Theorie  nicht  al 
lassen,  sondern  mit  unerschütterlicher  Festigkeit  in  den  wwase 
Bhitkörperchen  die  Torstiifen  der  gebernten  rothcn  sehen. 

Unter  den  Vertretern  dieser  Theorie  finden  wir  Böttcher 
Brandt',  Schmidt^  und  Recklinghausen*.  In  der  nenesti 
Zeit  hat  auch  Feuerstack*  über  den  Gegenstand  eine  länge 
Arbeit  veröffentlicht 

Kann  man  auch  Nichts  einwenden  gegen  ein6  Annahme,  ds 
eine  Umwandlung  farbloser  Blutkörperchen  in  farbige  vor  si 
geht;  ist  man  vielmehr  a  priori  dazu  geneigt,  auf  diese  We 
einen  Zusammenbang  zwischen  Elementen  zu  konstatiren,  dei 
gemeinsames  Vorkommen  in  der  Blutflüssigkeit  auf  eine  gewii 
Abhängigkeit  von  einander  hinzudeuten  scheint,  so  muss  man  i 
der  anderen  Seite  bedenken,  dass  die  ganze  Lehre  von  dem  U 
wandlungsprocess  der  farblosen  Blutkörperchen  absolut  unbegriin 
und  durch  keinerlei  Beobachtungen  irgendwie  gestützt  ist,  sondi 
nichts  weiter  darstellt,  als  eine  Hypothese,  zu  der  man  gegril 
hat,  weil  man'  sich  keine  andere  Erklärung  über  die  Entsteh! 
der  rotben  Bhitzellen  zu  machen  vermochte. 

Wenn  nun  auch  von  meiner  Seite  die  Möglichkeit  dieser  j 
nähme  nicht  geleugnet  werden  soll,  so  ist  man  nothwendi 
Weise  dazu  veranlasst,  an  die  Frage  von  einer  anderen  S 
heranzutreten,  nachdem  durch  die  Italiener  ein  neuer  Faktor 
den  compticirten  Process  der  Blutbildung  hineingebracht  wor 
ist,  der  einerseits  so  viel  Ungezwungenes  imd  Natürliches 
andrerseits  aber  so  unbestreitbar  und  unleugenbar  dasteht,  ( 
damit  jene  erste  Theorie  nothwendiger  Weise  in  den  Hintergf] 
gedrängt  werden  muss.    Denn  was  liegt  näher,  als  eine  sicher 


1  Virch.  Arch.  Bd.  XXXIH. 

2  Arcb.  Ar  mikrosk.  Änat  XIU. 
'  PflOgers  Arch.  IX.  pag.  a53 

'  Arch.  für  mikrosk.  Anat.    Bd.  II,  v.  187. 

B  ZeitBchrift  für  wissenscbafü.  Zoolof^e.    Bd.  XXXVIQ. 
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wieeenä  und  zu  demonstrirende  Thatsache  gegen  eine  auf  schwachen 
Füssen  stehende  Hypothese  einzutauschen? 

Was  ich  meine,  liegt  auf  der  Hand:  Die  Regeneration  des 
Blutes  durch  Theilung  der  kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen. 
Der  erste  Autor,  der  darauf  hingewiesen,  und  der  auch  späterhin 
bis  in  die  neueste  Zeit  durch  seine  Untersuchungen  die  Sachlage 
mehr  und  mehr  klar  zu  l^n  versucht  bat,  ist  Bizzozero.  Im 
Jahre  1869  veröffentlichte  derselbe  seine  ersten  Untersuchungen! 
über  die  Theilungen  der  kernhaltigen  Blutkörperchen  im  Knochen- 
mark derSäugethiere;  bestätigt  wurden  diese  Angaben  durch  Foä, 
Salvioli^,  Rindfleisch^  und  Peremeschko*. 

Im  Laufe  der  Zeit  wies  Bizzozero  das  Vorkommen  der 
Theilungen  der  kernhaltigen  rothen  Blutzellen  nicht  nur  für  das 
Embryonalleben,  sondern  auch  an  erwachsenen  Thieren  aller 
Klassen  nach^ 

Die  Art,  in  der  sich  die  Theilung  derselben  vollzieht,  ist  die 
Karyokinese,  wie  sieFlemming^  in  seinem  bahnbrechenden  und 
klassischen  Werke  über  „Zellsubstanz,  Kern-  und  Zelltheilung^* 
auch  für  andere  Zellen  angibt. 

Bei  den  Säugethieren  ist  die  Kleinheit  der  Elemente  einer 
Verfolgung  der  einzelnen  Stadien  hinderlich;  beMedigerende  Re- 
sultate hat  Bizzozero  und  Torre^  dagegen  im  Knochenmark 
der  Vögel  gewonnen. 

Bizzozero  unterscheidet  hier  vier  Formen  der  in  Theilung 
begriffenen  Körperchen: 

1.  Runde  oder  ovale  ZeUen  mit  schwach  gefärbtem  Protoplasma 
und  intensiv  tingirtem  Kern.  Letzterer  hat  die  Gestalt  einer  in 
der  Aequatorialebene  der  Zelle  liegenden  Platte  und  erscheint  in 
der  Flächenansicht  als  Querbinde ;  er  hat  zuweilen  keine  Struktur, 
dann  erscheint  er  auch  gekörnt  oder  filamentös. 


1  Bizzozero,  Snl  midollo  delle  ossa  (Morgagni  1869). 
'^  ArchiYio  per  le  sdenze  mediche.    Vol.  IV. 
'  Rindfleisch,  Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie.    Bd.  XVII. 
^  Feremeschko,  Biolog.  Gentralbl.    Bd.  I.  Nr.  2. 

^  Bizzozero,  Centralbl.  f.  d.  medic.  Wissenschaft  Nr.  8.  1881  und  Mole- 
schotts Unters. 

«  Hemming,  Leipzig.    Vogel.  1882  pag.  193  u.  289. 
7  Centralbl.  f.  d.  medic.  Wissensch.  1880.  Nr.  40. 
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2.  Ovale  Zellen  mit  zwei  Kernen.  Dieselben  i\egea  quer  m 
den  Polen ;  ihre  Struktur  ähnelt  den  vorigen.  Die  Gestalt  ist 
bohnenförmig,  und  zwar  kehren  sich  die  beiden  Kerne  die  konkare 
Seite  zu.  An  den  Letzteren  treten  hier  und  da  ftine  Henor- 
ragungen  auf,  von  denen  einzelne  nach  dem  gegenüberiiegeuden 
Kerne  feine  Fäden  entsenden. 

3.  Aehnliche  Zellen,  wie  die  vorigen:  Die  Kerne  sind  Tolli| 
getrennt;  in  der  Aequatorialebene  ist  der  ZelUeib  eingeschnflrt 

4.  Ebenfalls  ähnliche  Zellen  wie  unter  Nr.  2  mit  tiefer  Ein 
schnuning.  Die  Kerne  sind  scharf  begrenzt,  kugelig,  und  besitzei 
im  Innern  ein  in  helle  Grundsubstanz  eingebettetes  Reticulim 
Die  Kerne  sind  demgemäss  als  in  Bnhe  befindlich  aazosehen. 

Diese  Formen  kehren  nun  immer  wieder  bei  den  spätere 
Beobachtungen  an  den  niederen  Wirbelthieren,  an  den  Amphibie 
und  Fischen,  und  zwar  stellte  sich  heraus,  dass  die  Blutbildnn 
bei  den  einzelnen  Thierarten  an  bestimmte  Organe  gebunden  ist 

Für  die  Säugethiere  und  Yögel  ist  dieses  Organ  im  normale 
Zustande  das  Knochenmark,  ebenso  ftir  die  Beptilien  und  d 
schwanzlosen  Amphibien. 

Dagegen  sehen  wir  bei  den  geschwänzten  Amphibien  d 
Milz  die  hämatopoetische  Thätigkeit  übernehmen.  Üeber  die  Fiscl 
existiren  noch  wenige  Untersuchungen;  nach  den  bisherigen  B 
fiinden  ist  auch  hier  die  Milz  das  blutbildende  Organ ,  daneb« 
deuten  aber  andere  Beobachtungen  daraufhin,  dass  auch  die  Nien 
eine  Bedeutung  für  die  Haematopoesis  haben. 

Nachdem  auf  diese  überzeugende  Art  undWeise  von  Bizz 
zero  die  Theilung  der  kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen  erwitst 
nachdem  diese  Beobachtungen  von  den  namhaftesten  Forsche 
acceptirt  sind,  ist  es  mir  nicht  recht  be^eiflich,  dass  diese  Thj 
Sachen  noch  nicht  Gemeingut  aller  Autoren  geworden  sii 
"Während  über  die,  ich  mochte  fast  sagen  aus  der  Luft  gegriffe 
Theorie  von  der  Umwandlung  der  farblosen  BlutzeUen  in  farbi 
mehrere  Seiten  lange  Erörteningen  gepflogen  werden,  werden  i 
Angaben  über  die  Theilungsprucesse  der  komhaltigen  rothen  Bli 
körperchen  in  den  neuesten  Werken  zuweilen  gar  nicht  erwäh 
oder  man  räumt  ihnen  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  ein. 

Deshalb  scheint  es  mir  nicht  unangebracht,  durch  weit« 
Untersuchungen  die  Bizzozero'schen  llieorien  zu  erhärten,  i 
durch  immer  von  Neuem  wiederholte  Angaben  auch  diejenig 


ilen  Aoloren  r.a  liewegen ,  wenn  sie  nicht  so  den  gemaditen 
lildeninf^n  Glauben  schenken,  sich  ilurch  eigenen  Versuch  von 
1  Vcriuillnis«on  xu  (lIjereciiRtin,  zumal  Ha  einige  Forseher  etihon 
1  den  Vorgängen  gesollen  haben,  durch  unrichligo  Re- 
llionS'  und  Pntparationsmethoden  aber  zu  falschen  Schliissen 
ütommen  sind. 

Bevor  ich  aber  zur  Schilderung  meiner  Beobachtungen  iibcr- 

,  bedarf  es  noch    der  Erwägung   von  einigen  Tlieorien,  nu 

|bnen    Ändert»   Autoren,   verleitet    durch    falsche   Beobachtungen, 

!  Znfluchr  genommen  haben. 

Da  ist  zunächst  liie  Hayem-Pnuchet'sche'  Theorie,  die  in 

iiwn  dritten  Formbestandtheil  des  Blutes,  Klemenlen,  die  schon  -seit 

Zeit    unter   dem    Namen    der  Kömchenkiigeln   bekannt 

die   Enibiyonalanlagen     der    rothen    Blutkorpert^hen    zu 

taden  geglaubt  hat. 

Diese  Richtung  sucht  also  die  Ent:wicklung  der  rothen  Blut- 
Brpeirhen  als  unabhängig  von  den  weissen  hinzustelleu. 

Die  eigeulhüiuUchen  Körperchen,  die  Hayem  ftir  die  Bildung 
fer  farbigen  Blutzellen  verantwortlich  macht,  nennt  er  Haemato- 
Da  diese  Benennung  auch  von  anderen  Forschern  für 
Ipdere  Elemente  in  Anwendung  gebracht  ist,  so  ist  die  Ver- 
biedenheit  der  Deutungen  des  einen  Wortes  dazu  angethan, 
mige  Confusion  zu  veranstalten.  Ich  halte  es  deshalb  im  dieser 
teUe,  wo  das  Wort  Haemutoblasten  zum  ersten  Mal  erw^nf 
,  für  angethan,  eine  Erläutening  beizufügen,  aus  der  hen'or- 
ifat,  was  die  verschiedenen  Forscher  unter  dem  Begriff  verstanden 
I  wollen. 

Hiiyem  beKeichnet  mit  dem  Worte  Haemutablasten,  wie  aus 

1  Obigon  hervorgeht,  kleine  farblose  Elemente,  die  früher  unter 

i  Namen  der  Kömchenkugeln  bekannt  waren. 

Rindfleisch  will  mit  demselben  Worte Cehergangsstufon  der 

nBlntkörpereben  zuden  rothen  bezeichnen,  undBizzozero 

tnnf  gefärbte  Zellelemente,  die  noch  nicht  die  Grösse  der  or- 

bücbsenen  Blutkörperchen  eneicht  haben,  Haematoblasten. 

Um  nun  auf  dieeigentlicheTheorieHaycma  uml  l'ouchot's 
nröckznkommen,  8o  verstehen  dieselben  unter  dem  Namen  Hae- 
batoblasten,  um  dieselben  noch  specieller  zu  schildern,  nach  ihrer 


1  Gus.  mM.  1877  Nr.  47. 


18.  Nr.  2  u.  4. 
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Beschreibung  GebUde,  die  den  weissen  Blutkörperchen  sehr  abolii: 
sind ,  die  ei  nen  Kern  besitzen  und  im  übrigen  folgendi 
Massen '  gekennzeichnet  wonien :  „Lee  6I6ments  (hcmntoblaste 
en  question  se  pi^scntent  sons  la  forme  de  coipiiscuies  pak 
grisätres,  &  peine  granuleux ,  ayaot  k  peu  pr^  le  volume  d< 
globnles  blaues  petits  au  nioyens.  Ils  sont  le  pluü  souvent  tus 
formes,  quelques-uns  sont  ovoides;  mais,  en  gäi^ial  dun  otuii 
plus  allong^,  pue  celui  des  globules  rouges;  les  plus  petits  el,  i 
g6n6ral,  les  moins  nombreux  sont  atrondis  et  d'un  diani^tre  i 
förieur  ä  celid  des  plus  pedts  globules  blancs.^^ 

Aus  diesen  Elementen  lässt  Uayem  seine  rotfaen  Blutkürpi 
eben  entstehen,  indem  sie  durch  Auinahme  von  Haenu^lo^ 
und  a^mählicher  Umwandlung  ihrer  Form  nach  ond  nach 
den  erwachsenen  Zellen  heranreifen.  Die  Punkte,  auf  die  s 
seine  Hypothese  stützt,  beruhen  auf  folgenden  Beobachtungen: 

1.  soll  die  Formähnlichkett  der  rothen  Blutkörperchen  i 
den  Haematoblasten  auf  ihre  Zusammengehörigkeit  deuten, 

2.  soll  ihre  chemische  Zusammensetzung  die  gleiche  st 
indem  sie  beide  Haemoglobin  enthalten. 

'6.  soll  ihr  Vertialten  in  pathologischen  Zuständen  das  glei' 
sein,  indem  beide  Elemente  sich  nach  Aderlässen  vermeh 
sollen. 

Soweit  sind  die  Meinungen  vonHayem  undPouchot  iil 
einstimmend;  sie  gehen  auseinander  im  Betreff  der  Fm^  n 
dem  Urprung  der  Haematoblasten.  Während  Hayem  diesel 
aus  dem  Protoplasma  der  farblosen  Lymphzellen  entstehen  li 
hat  Pouchet  eine  eigene  Entwicklungsreihe ^  der  Blutkörperc 
au^eetellt^  als  deren  erstes  Glied  sein  „Leucocyte  type"  figuri 

Serselbe  hat  einen  runden  Kern  mit  einem  Eemkörperc 
und  einem  reducirten  ceUulären  Körper.  Dieser  kann  sich  i 
zwei  Richtungen  entwickeln 

1.  zum  rothen, 

2.  zum  weissen  Blutkörperchen. 

In  beiden  Fällen  tritt  zunächst  VervieifSltigung  des  K 
körperchens,  dann  Furcbung  ein.  Hier  kann  der  Process  auf  hö 
eine  Theilung  tritt  nicht  ein,  und  es  entwickeln  sich  die  Kö 

1  Ouz.  mäd.  1877.  Nr.  47  p.  £78. 

»  Gm-  mid.  de  Paria.    1878.    Nr.  m.  XI.  XXVI. 
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durch  Anlagerung  von  zunächst  hyalinen  Scheiben  an  den  Enden 
des  Darchmessers  zu  den  rothen  Blutzellen.  Das  sind  also  die 
Haematoblasten  Hayem's.  Entwickelt  sich  indess  der  primäre 
Leueocyt  weiter,  so  entsteht  erst  ein  wurstförmiger  Kern,  der  sich 
schliesslich  in  mehrere  Kernkörperchen  theilt  und  so  die  Quelle 
von  neuen  primären  Leucocyten  wird.  Wenn  wir  nun  in  Betreff 
auf  diese  Frage  Umschau  in  der  Literatur  halten,  so  finden  wir 
unter  den  Bizzozerro 'sehen  Arbeiten ^  einzelne,  die  sich  mit 
den  gleichen  Elementen  beschäftigen,  nur  mit  dem  Unterschied, 
dass  Bizzozero,  veranlasst  durch  die  Resultate  seiner  Beobach- 
tungen, den  Elementen  eine  ganz  andere  Stellung  in  der  Blut- 
physiologie anwiess,  als  es  Hayem  gethan  hat,  und,  wie  ich 
glaube,  mit  vollem  Bechi 

Nachdem  schon  seit  längerer  Zeit  von  mehreren  Seiten  Angaben 
laut  geworden  waren  über  einen  dritten  Formbestandtheil  des 
Slutes  —  ich  erinnere  an  die  Donn6' sehen  Kügelchen,  an  die 
Germinal-matter  oder  BioplasmarEömchen  von  Beale  und  an  die 
Z  immermann'schen  Körperchen  —  finden  sich  von  M.  Schnitze^ 
wieder  nähere  Beschreibungen  von  farblosen  Kügelchen  im  Blute 
gesunder  Individuen.  Sie  sind  unregelmässig  gestaltet  und  finden 
sich  zuweilen  zu  mehreren  hundert  angehäuft.  Nicht  selten  haben 
sie  strahlige  Fortsätze,  doch  gehören  diese  nicht  dem  Protoplasma 
an,  sondern  hängen  mit  der  Oerinnung  zusammen.  Die  Kömchen- 
haufen werden  von  den  feinen  Fäden  des  gerinnenden  Blutes  ein- 
geschlossen, sodass  Schultze  die  Ansicht  und  Yermuthung  aus- 
spricht^ dass  die  Gerinnung  von  jenen  Körperchen  ausgeht 

Nach  Schultze  sind  noch  öfter  Arbeiten  über  den  Gegenstand 
erschienen,  50z.B.vonBettelheim3,Loshorfer'^,Nedswetzki^ 
Kiess^  fand  die  gleichen  Kömchenbildungen  bei  verschiedenen 
akuten  und  chronischen  Krankheiten,  doch  glaubte  er  nicht,  dass 
sie  mit  der  Blutgerinnung  in  Zusammenhang  stehen.  Er  lässt  sie 
von  den  weissen  Blutkörperchen  abstammen. 


1  Bizzozero^  Arch.  f.  pathol.  Anat    Bd.  I.  1865  p.  d6,    Ders,  CentralbL 
f.  d.  med.  Wissensch.  1883  Nr.  30. 

3  Arch.  f.  mikrosk.  Anat    Bd.  I.    1865.  p.  36. 

3  Wiener  med.  Presse.    Nr.  13. 

*  Arch.  £  Dermatologie  u.  Syphilis.    1872.    pag.  115. 

5  CentralbL  für  d.  medic.  Wissenschft.    1873.    pag.  147. 

0  Axch.  f.  Anat.  n.  FhyskL    1872.    p.  287. 
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^ine  ähnliche  Ansicht  hat  Alex.  Schmidt',  nach 
KOmcbenbildungen  von  dem  Zerfall  der  farblosen  Blutzcllen  und 
der  Entfärbung  rother  Körperchen  heiTühren. 

Osler  und  S  c h  äf  e r  s  bringen  dagegen  die  Körnchenbildiingea 
mit  der  Gegenwart  von  Bakterien  in  Zusaiunieuhang. 

Ran  vi  er  s  brachte  die  in  Frage  stehenden  Elemente  wieder 
mit  der  Blutgerinnung  in  Verbindung;  sie  atajnmen  nicht  von 
weissen  oder  rothen  Blutkörperchen,  sondern  es  sollen  FnserstoB- 
theilcben  sein,  die  als  Gerinnungscenti-a  wirken. 

Nach  einer  längeren  Pause  folgte  dann  die  Arbeit  vonKayem 
mit  der  Theorie,  die  wir  oben  aiiseinatidergesot>it  haben,  unddereo 
Kesultate  durch  die  später  veröffentlichte  Arbeit  von  ßizzuzeru 
„Ueber  einen  neuen  Eormbestandtheil  des  Blutes  imd  dessen  KoUe 
bei  der  Thrombose  und  der  Blutgerinnung"*  sehr  in  Frage  ge- 
stellt werden. 

Bizzozero  hat  durch  Beobachtung  am  Blut  im  lebend«i 
Gewebe,  und  zwar  benutzte  er  dazu  das  Mesenterium  von  kleinm 
Kaninchen  oder  Meerschweinchen,  die  Anwesenheit  von  Elementen 
im  Blut  als  dritten  morphologischen  Bestandtheil  nachgewiesen; 
und  zwar  beschreibt  er  dieselben  als  „äusserst  dünne  Flättcben 
in  Gestalt  von  Scheiben  mit  parallelen  Flächen  oder  seltener  von 
linsenförmigen  Gebilden,  rund  oder  oval,  und  von  2— 3mal 
kleinerem  Durchmesser  als  die  rothen  Blutkörpercben.  Sie  änd 
immer  farblos  und  cirkuUren  regellos  zwischen  den  anderen  Ele- 
menten zerstreut,  ohne  eine  Vorliebe  für  den  a:xialen  oder  peri- 
pherischen Theil  des  Blutstromes  zu  verratben.  In  derltegel  sind 
sie  von  einander  isoljrt;  doch  nicht  selten  sieht  man  sie  auch  za 
grösseren  oder  kleineren  Haufen  vereinie;t.  Dieses  ist  aber  schon 
ein  Anzeichen  eingeleiteter  Alteration  dieser  Gebilde." 

Er  bezeichnet  diesen  dritten  Formbestandtbeil  als , Blutplättchen." 

Diese  Gebilde  können  nun  auch  im  ausgetretenen  Blut  wahr- 
genommen werden,  doch  ist  hierbei  die  grösste  Eile  nothwendig, 
„weil  die  Blutplättchen  der  Säugethiere,  und  darum  handelt  es  sich 
hier,  sich  sehr  rasch  verändern  und  nach  wenigen  Augenblicken 

1  Pfluger'a  Arch.    Bd.  IX.    pag.  356. 

a  Gentralbl.  t.  d.  awdic.  Wiasensch.    1873.    p.  577. 

3  Gazz.  m&).     1873.    p.  93—94. 

*  Arch  £  patbolog.  Anatomie.    Bd.  XC    2, 
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Itkenntlicb  siiid."    Für  eine  Erürtenmg,  auf  weiche  Weise  mau 

Itlie  Pr^unite  anfertigea  soll,  ist  hier  nicht  der  Raum;  das  nur 

)  genügen,  ilasa  eine  mit  Methylviolett  gefärbte  0,75"/n  Koch- 

IzlCsiing  dieijonige  ist,  in  welcher  sich  die  Gebilde  am  besten 

I  tängBteu  cpnser%nren  lassen.    Weitere VcrsucheBizzozero's 

«11  mm  gelehrt,  dass  das  Zerfallen  und  Undeutlichwerden  nichts 

^derte  ist,  als  die  Einleitung  der  Gerinnung,  im  lebenden  Oe- 

I  die  der  Thrombenhildung,     Die  einzelnen  Versuche  hier  zu 

lern,  würde  ku  weit  abführen,  jedenfalls  sind  dieselben  so 

;ender  Art,  dass  man  der  Ansicht  BIzzozero's  unbedingt 

ipflichteu  muss.     Die  Haematoblnsten-Theorie  Hay  eni 'a  wird 

auf  diese  Weise  Mnlallig,  und  dies  wird  noch  klarer,  wenn  man 

-lie  Gründe  Bizzozero's  gegen  die  drei  Punkte  Hayeni'a,  mit 

der  er  seine  Theorie  stützen  will,  sich  vor  Augen  fiihrt 

Nacli    seiner  Ansicht  deutet,   wie  wir  schon  gesehen  haben, 

1.  die  Formähnlichkeit    der   Haematoblasten    mit    den    i-otbtm 
Blutkörperchen, 

2.  ihre  gleiche  chemische  Zusammensetzung, 

3-  ihr   gleiches  A'erhalteu    bei    anämischen  Zustünden  —  auf 
ihre  Znsamraengehörigheit. 
Demgegenüber  führt  BizKozero  an: 

dass  ad  I.  die  Form  der  Hayem'schenHaeraatoblasten,  alias 
Dutfilflttchen ,  nicht  die  von  bikonkaven  Scheiben  ist;  höchstens 
t  sich  eine  solche  in  mmcentrirten  Lösungen ;  in  indifferenten 
dieselben  (»irallele  oder  bikonvexe  Oberflächen.  Aber  auch 
dien  davon  möchte  es  doch  gefUhrlich  erscheinen,  nur  nach 
^r  üufiseren  Gestalt  zwei  Köi-per  als  verwandt  oder  zusamnien- 
iliArig  zu  bezeichnen.  Es  ist  dies  ein  Critenimi,  das  doch  auf 
I  schwachen  Füsson  steht,  und  das  bei  einer  Frage,  die  noch  sti 
I  Dunkeln  schwebt,  nnd  wo  es  schlagender  Beweise  bedarf,  um 
md  ein  autlientisches  Urtheil  darüber  abgeben  zu  können,  nur 
Ipwfilmisch  betrachtet  wenlen  kann. 

Was  ad  11.  die  Gleichheit  der  chemischen  Constitution  betrifft 
HU  sind  die  Substanzen,  dieHayem  als  überelnstimmeud  bei  beiden 
beztüchnct  —  farblose  Substanz  und  mit  Haemoglobin  gefärbte  — 
Dsclt  Bizzozero  himmelweit  von  einander  verschieden.  Die  farb- 
lose Substanz  und  das  Struma  der  echten  Blutkörperehen  bewahrt 
gttraviuiirt  tagelang  seine  Struktur,  die  der  sog.  Haematoblasten 
»staltet  sich  sufurt  nach  dem  AusIritI   aus  dem  Gefässsystem  zu 
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Eömchenhaulen  um.  Ferner  besitzen  dieHayem'schen  Elemente 
im  cirknlirendeii  Blut  nicht  die  gelbliche  Färbung;  dieselbe  tritt  erst 
später  durch  Imbibition  ein;  denn  wären  de  schon  im  cirkuliren- 
den  Blut  gefärbt,  so  müsste  es  sehr  wunderbar  erscheineii,  doas 
sie  nicht  schon  lange  beobachtet  norden  sind;  nur  itire  Farb- 
losigkeit  lässt  uns  dafür  die  Erklärung  finden. 

Schliesslich  bestreitet  Bizzozero  auch  die  Beweisskräftigkät 
des  ad  in  angeführten  Punktes,  da  die  Zunahme  der  Blutplättchen 
bei  Anämien  nur  ein  zufallig  dazukommender  Befund  sein  kaon, 
wie  diee  auch  in  anderen  physiologischen,  wie  pathologischen  Zu- 
ständen der  Fall  ist 

Fragen  wir  uns  noch,  woher  die  Blutplättchen  stammen,  so 
fehlt  einstweilen  die  Losung  dieser  Frage.  Die  nächste  Vermuthui^ 
wäre  die,  ihre  Genese  mit  den  weissen  oder  rothen  BlntkÖrperdien 
in  Zusammenhang  zu  bringen.  Soviel  steht  aber  fest,  als  Zer- 
&llsproduct  der  weissen  Blutzellen  sind  sie  nicht  au&u&ssen,  da 
den  Blutplättchen  eine  typische,  feststehende  Gestalt  ^gen  ist, 
Produkte  aber  der  regressiven  Metamorphose  sich  stets  als  un- 
r^elmässige  Massen  darstellen.  Ausserdem  difTerirt  auch  die 
chemische  Constitution.  Wir  haben  schon  oben  den  Punkt  her- 
Toi;gehoben ;  die  meisten  Blutkörperchen  behalten  ausserhalb  der 
Gefasse  noch  lange  Zeit  ihre  Form  bei,  die  Blutplättchen  dagegen 
sind  in  kurzer  Zeit  zur  Unkenntlichkeit  umgestaltet 

Soviel  über  die  Hayem  -  Pouchet'sche  Theorie  und  ihre  ün- 
haltbarkeit. 

Es  erübrigt  noch  einige  andere  Blutbildungstheorien  kun  zu 
erwähnen. 

B^champ  und  Estor  haben  eine  besondere  Ansicht  über 
die  Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen,  sie  halten  dieselben 
für  ein  Aggregat  mikroskopischer  Organismen. 

Wissozky'  hält  das  Eosin  für  ein  specifischos  Reagenz:  er 
nennt  die  der  Form  der  gewöhnlichen  Blutzellen  voraufgehenden 
Zellformen  Haematoblasten ,  bezeichnet  aber  damit  mit  Kernen 
versehene  Gebilde  ohne  bestimmte  Begrenzung,  aus  deren  Strängen 
sich  die  embrj'onalen  Blutzellen  frei  machen,  d.  h,  rothe  und  weisse 
Blutköperchen.  Die  Unterscheidung,  ob  diese  frei  gewordenen 
Stücke  rothe  oder  weisse  Blutkörperchen  sind,  geschieht  duidi 

1  Arch.  C  mikroik.  Anat.  Xm. 
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F&rbuBg  mit  Eosin,  wodurch  die  weissen  Zellen  nicht  gefärbt 
werden. 

Einige  andere  Angaben  über  die  Genese  der  rothen  Blutzelleu 
änd  nodi  vorhanden ,  die  sich  zum  grossen  Theil  aber  auf  patho- 
logische Processe  beziehen.  So  hat  Heitier  im  Alveolarepithel, 
Schäfer  im  subkutanen  Zellgewebe  von  Ratten,  Stricker  in  dem 
entzündeten  Gewebe  der  Cornea,  und  Heitzmann  im  entzündeten 
Muskel  rothe  Blutkörperchen  entstehen  sehen.  Brighton  will 
sogar  die  Umwandlung  von  Sarkomzellen  in  rothe  Blutzellen  beo- 
bachtet haben. 

In  wie  weit  diese  Angaben  verbürgt  sind,  darüber  erlaube  ich 
mir  kein  ürtheiL  Nur  der  Vollständigkeit  wegen  glaubte  ich,  diese 
Angaben  erwähnen  zu  müssen. 

Dies  sind  im  Allgemeinen  die  mehr  und  minder  wichtigen 
Theorien,  die  bisher  über  die  Blutbildung  bei  Menschen  und  Wirbel- 
thieren  aufgestellt  sind.  Die  Schilderungen,  die  meistentheils  nur 
den  Grundgedanken  und  die  Hauptpunkte  der  einzelnen  Lehren 
hervorheben,  mögen  genügen,  um  den  der  Frage  fernstehenden 
Jjdser  in  die  Details  des  Gebietes  über  die  Blutbildung  einzuführen. 


Ich  komme  nun  zu  dem  Haupttheil  meiner  Arbeit,  die  es 
sich  zur  Aufgabe  gemacht  hat,  neue  Beiträge  zu  der  Kemtheilungs- 
lehre  der  rothen  Blutkörperchen  bei  Amphibien  zu  liefern,  da  die 
bisher  über  den  G^enstand  gemachten  Untersuchungen  nicht  so 
umfassend  gewesen  sind,  dass  es  sich  nicht  der  Mühe  lohnte,  den- 
selben Punkt  noch  einmal  zu  beleuchten.  Wenn  nun  auch  Biz- 
zozero^  in  seiner  neuesten  Arbeit  über  den  Blutbildungsprocess 
bei  Wirbelthieren  in  ausgedehnter  Weise  die  Verhältnisse  bespricht, 
über  die  ich  mich  im  Folgenden  zu  verbreiten  gedenke,  so  bin 
ich  doch  überzeugt  gewesen,  in  sofern  einigen  Nutzen  gestiftet  zu 
haben,  als  ich  durch  eingehende  Beobachtungen  die  Bizzozero' 
sehen  Theorien  bestätigt  habe,  was  um  so  weniger  unnütz  er- 
scheint;  als  bei  der  imniierhin  stattlichen  Zahl  der  Bizzozero' 
sehen  G^^ner  ein  Hinweis  auf  die  unumstössliche  Richtigkeit  der 


1  fiizzozero^  Arch,  f.  pathol.  Anat  XCY.  Hft.  1. 
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von  ihm  aufgestellten  Thatsachen  zur  BekräftigTing  und  Verbreituti; 
di^er  Lehre  von  der  Blutbildung  von  einigem  Nutzen  sein  kann. 

Da  diese  TJntereuchangen  nichts  weiter,  als  eine  Prüfung  Ah 
Bizzozero'schen  Beobachtungen  sein  sollen,  so  habe  ich  mich 
nothwendiger  Weise  in  der  Art  vmd  Weise  meiner  UnfeRuchungen 
streng  nach  den  Torschriften  gerichtet,  die  Bizzozero  in  der 
oben  erwähnten  Broschüre  giebt ;  denn  nur  auf  diese  Weise  küante 
ich  dem  Vorwurfe  entgehen,  im  Fall  meine  Untersuchungen  an>lm' 
Besultate  ei^ben,  als  dieBizzozoro'sdien,  dass  ich  ungenau  zu 
Werke  gegangen  wäre.  | 

Die  Thiersorten,  die  ich  zur  Untersuchung  benutzt  habe,  sina     | 
von  den  geschwänzten  Amphibien  Tiiton    eristatus,  und  vuü  tlen    [ 
ungeschwänzten  Rana  esculenta  und   teniporaria  gewesen.    Gm    I 
hätte  ich  noch  meine  Beobaehl-ungen  auf  einige  Exemplare  vun 
Axolotl  ausgedehnt,  doch  war  mir  leider  das  ]Üaterial  dazu  nicht 
zugänglich.    An  die  Untersuchungen  über  die  Blutbildungen  beim 
Frosch  habe  ich  noch  gleiche  bei  Froschlarven  angeschlossen.         j 

Ich  habe  mich  mit  dem  Triton  und  Fi-osch  b^flgt,  weil  mir  i 
einerseits  das  Material  von  diesen  in  beliebig  grosser  Quantität 
zur  Verfügung  stand,  und  weil  ich  es  andrerseits  für  genügend 
befand,  an  einem  Vertreter  aus  jeder  Thierart  den  Modus  der 
Blutbildung  zu  demonstriren,  da  man  wohl  aonehmen  kann,  dass 
sich  die  Resultate  auch  für  die  übrigen  Thiere  jeder  Species  Te^ 
allgemeinem  lassen. 

Die  Zahl  der  Tritonen  und  Prösche,  die  ich  untersucht  habe, 
ist  eine  ziemlich  grosse  gewesen;  da  ich  aber,  nachdem  mir  die 
Methode  der  Untersuchung  geläufig  geworden  war,  bei  den  späterai 
Beobachtungen  stets  die  gleichen  Resultate  erzielte ,  so  lohnte  ee 
sich  nicht  der  Mühe,  die  Zahl  der  Versuchstbiere  auf  eine  be- 
sondere Höhe  zu  bringen,  sondern  sobald  ich  die  Ueberzeugung 
gewonnen  hatte,  dass  weitere  Beobachtungen  nichts  Neues  mehr 
liefern  könnten ,  brach  ich  dieselben  ab.  Ich  habe  demnach  von 
Tritonen  ungefähr  20,  vom  Frosch  ungefähr  15  und  von  Froscb- 
larven  5  —  6  Exemplare  uutei-sucht 

Der  physiologische  Zustand,  in  dem  sich  die  Thiere  befanden, 
war  verschieden  und  zwar  kam  ein  Tlieil  der  Objekte  direkt  nach 
dem  Einfangen  zur  Untersuchung,  ein  Theil  wurde  erst  dazu  be- 
nutzt, nachdem  sie  einige  Zeit  in  Gefangenschaft  unter  normalen 
äusseren  Verhältnissen,    besonders  was    die  Nahrung  und   den 


kidBoUuüt  betrifft,  zugebracht  Iiatten.    Schüessüch  musslea  einige 
Plliere  eine  Carenz-Zpit  von    vier  Woclien   darcbmachen,    bevor 
B  zur  Untersuchung  kuraen. 

AI«  «n  möglichst  günstiger  Umstand  für  die  körperliche  Be- 

'•affcoheil   meiner  Versuchsthiere    niuss    es  bezoichoot   werden. 

9  ich  meine  Onterstiehungen  in  den  Monaten  Mai  und  Juni  an- 

Jlt  habe,  eine  JaJireszeit,  in  der  der  körperliche  Zustand  der 

iflfenden  Thierarten  sich  unzweifelhaft  auf  der  höchsten  Höbe 

indct;  eine  Thatsaohe,  die  auch  tiadurch  bewiesen  wurde,  dass 

h  die  Individuen  noch  mitten  in  der  Zengnngsperiode  befanden. 

Die  Männchen    besassen    noch   sämmtlich    ihre   breiten   Kfimme-, 

pihfend  die  Weibchen  mehr  oder  weniger  ausgebildete  Eier  in 

I  beherbergten,    Wie  sich  die  Blutverhältiüsse  bei  den  eineelncn 

bdividuen  gestalteten,  davon  weiter  unten. 

Meine  Aufmerksamkeit  richtete  ich  auf  das  cirkuiirende  Blut, 

>  Milz,  das  Knocliennmrk    und   das  Ijeberblut  und  zwar  unter- 

«cfate  ich  die  Theile  stets  frisch,  entweder  dem  lebenden  Thier  oder 

»  soeben  getödteten  entnommen,     Mnsste  ich  zur  Untersuchung 

Milz    und    des  Knochen  mark  es    das  Thier  zuvor  tödten,   so 

rden  die  TUeile,  wälurend  iob  Blut  aus  denselben   untersuchte, 

die  Bauchhöhle  des  Thieres  resp.  unter  die  Rückenhaiit  reponirt 

d  auf  diese  Weise  vor  Tcrdunstung  geschützt 

Das  Blut,  da»   ich  untersuchte,   war  nur  in   wenigen  Fällen 

hwrdünnt.  meiatentheils  habe  ich  Koi^hsalzlösungen  hinzugesetzt, 

pit  zwar   nach   der  Vorschrift  von  Biüzozero   zu   dem  Blut  von 

n  0^%  ClNa-Lösung  und  zu  dem  vom  Frosch  0.0"/,).    Ausser- 

I  habe  ich  auch  die  Färbung  der  Blutkörperchen  mit  Methyl- 

JDlett  in  Anwendung  gebracht  und  zwar  hauptsächlich  bei  Tri- 

.  weil   nach  meiner  Meinung   bei  diesen   die  Untersuchung 

idorch  erleichtert  wurde. 

Ich  habe  die  Färbung  in  der  Weise  bewerkstelligt,  dass  ich 

""  Ast  die  vorgeschriebeuo  If/„wässrigeMethylvioIett-LÖ8ungbe- 

1    Davon  fertigte  ich  mir  täglich  zu  jeder  neuen  Beobachtungs- 

•  eine  verdünnte  Methylviolett -Kochsaklösung  an  und  zwar 

H  Weise,  dass  ich  za  12  Tropfen  von  der  betreffenden  Koeh- 

ilösung  1  Tropfen  obiger  Methyhiolett-Lösung  hinzusetzte.    Mit 

-«-Letzteren  wurden  die  einzelnen  Präparate  gefärbt,  und  zwar 

I  ich  dieselbe   nicht,  wie  Bizzozero,  vom  Rande  des  Deck- 

Jien»  her  Kuflie.ssen,  sondern  ich  setzte  sie  gleich  bei  der  An- 


—    18    - 

fertigung  des  Präparates  hinzu.    Die  Menge,  die  ich  zu  der  Färbung 
eines  Präparates  gebrauchte,  variirte  zwischen  1—2  Tropfen,  wie 
sie  am  Glasstab  hängen,    doch   sei   bemerkt,   dass   ich  Tor  der 
Färbung  das  zu  untersuchende  Blut  erst  durch  eine  gleiche  Menge 
von  ungefärbter  Kochsalzlösung  verdünnt  hatte,  weil  ich  die  Be- 
merkung machte,  dass  das  Blut  sehr  leicht  coagulirte,  sobald  idi 
es  unvermischt  zu  färben  versuchte,  was  für  die  mikroskopische 
Untersuchung  sehr  lästig  war ,  da  alsdann  die  Blutkörperchen  zu 
grossen  Haufen  zusammengeballt  waren ,  und  auf  diese  Weise  das 
einzelne  der  genauen  Beobachtung  entging.     Fand  aber  vor  der 
Färbung  eine  Verdünnung  mit  einfacher  Kochsalzlösung  statt,  so 
befanden  sich  die  Blutkörperchen  sehr  schön  einzeln  in  der  Flüssig- 
keit suspendirt. 

DieTinktion,  die  man  auf  diese  Weise  erreicht,  ist  eine  ausser- 
ordentlich schöne.  Es  färben  sich  ausschliesslich  die  Kerne,  das 
Protoplasma  bleibt  ungefärbt,  nur  bei  einzelnen  jungen  Formen 
der  rothen  Blutzellen  hat  es  den  Anschein,  als  ob  auch  das  LetztÄie 
gefärbt  würde,  und  daher  eine  grünliche  Färbung  der  Zelle  resul- 
tirte,  doch  beruht  dies  auf  einer  Täuschung;  ich  werde  Gelegen- 
heit nehmen,  weiter  unten  noch  genauer  auf  diese  Verhältnisse 
einzugehen. 

Ganz  vortrefflich  eignet  sich  die  Färbung  für  die  Blutkörperchen 
bei  Triton,  weil  bei  ihm  durch  das  Methylviolett  die  Kemtheilungs- 
figuren  ganz  besonders  deutlich  hervortreten.  Beim  Frosch  er- 
reicht man  durch  die  Färbung  nicht  viel,  da  die  Kemtheilungs- 
formen  der  Kleinheit  der  Elemente  w^en  auch  auf  diese  Weise 
nicht  zur  Anschauimg  kommen.  Es  bedarf  in  diesem  Falle  anderer 
Mittel.  Die  Färbung  der  ruhenden  Kerne  hat  aber  keine  grosse  Be- 
deutung, da  dieselben  auch  ungefärbt  ganz  deutlich  zu  sehen  sind. 

Irgend  welchen  schädlichen  Einfluss  der  Methylviolett- Koch- 
salzlösung auf  die  Gesammtkonstitution  der  rothen  Blutisellen  habe 
ich,  wie  auch Bizzozero,  nicht  entdecken  können;  dieselben  halten 
sich  Stunden  lang  unverändert  in  derselben.  Nach  Bizzozero 
soll  nun  ausser  der  Färbung  noch  Essigsäure  zum  Präparat  hin- 
zugesetzt werden,  und  zwar  hält  er  eine  0,5  %  für  am  besten  ge- 
eignet Doch  möchte  ich  gleich  hier  bemerken,  was  ich  im  spe- 
ciellen  Theile  weiter  ausführen  werde,  dass  dieser  Essigsäurezusatz 
absolut  nicht  erforderlich  ist,  um  die  Kemtheilungen  bei  Triton 
zu  Gesicht  zu  bekommen.    Da  Bizzozero  der  Ansicht  ist,    dass 
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die  f^Lrbung  der  rothen  Blatkörpercben  „bei  Triton  und  anderen 
gescdnränzten  Amphibien  nicht  genügt,  um  die  in  Caryokinesis 
befindlichen  Kerne  sichtbar  zu  machen^,  so  möchte  ich  dies  dem- 
nach in  Abrede  stellen. 

Mir  ist  gerade  beim  Triton  der  Nachweis  der  Eemtheilungs- 
figur  nach  vorangegangener  Färbung  stets  möglich  gewesen. 

Etwas  Anderes  ist  es  beim  Frosch.  Hier  ist  Essigsaure  un- 
loedingt  nothwendig  zur  Deuilichmachung  des  in  Theilung  be- 
griffenen Kernes. 

Benutzen  wir  aber  dieses  HüUsmittel,  so  wird  eine  Färbung 
mit  Methylviolett  ganz  unnöthig,  wie  ich  überhaupt  bdm  Frosch 
den  Zusatz  von  Farbstoffen  für  yoDständig  indifferent  halte. 

Zwei  Unannehmlichkeiten  hat  noch  der  Zusatz  von  Essig- 
säure. Die  erste  besteht  darin,  dass  in  einzelnen  Fällen  sehr 
bald  nach  der  Einwirkung  desBeagenz  eine  Enterbung  der  rothen 
Blutkörperchen  eintritt,  und  auf  cUese  Weise  j^licher  unterschied 
zwischen  weissen  und  rothen  Ziellen  wegfällt.  Auch  mir  sind 
auf  diese  Art  einzelne  werthyolle  Befunde  verloren  gegangen, 
weil  ich  nach  vollständiger  Entfärbung  nicht  mehr  entscheiden 
konnte,  ob  das  betreffende  Blutkörperchen,  das  ich  zur  Beob- 
achtung eingestellt  hatte,  zu  den  rothen  oder  weissen  gehörte. 
Die  einzige  Abhülfe  dafür  ist  die  Schnelligkeit  der  Untersuchung, 
die  in  den  Fällen  zum  Ziele  fuhrt,  wo  die  Zahl  der  Theilformen 
so  gross  ist,  dass  man  nicht  lange  darnach  zu  suchen  braucht. 
Sind  dieselben  aber  selten,  und  muss  man  erst  Minuten  lang  ein 
Gesichtsfeld  nach  dem  andern  durchmustern,  bevor  man  ein  in 
Theilung  begriffenes  Körperchen  einstellt,  so  ist  zuweilen  schon 
genügende  Zeit  verstrichen,  um  eine  Entfärbung  der  rothen  Blut- 
zeDen  herbeizuführen. 

Ein  zweiter  Uebelstand  beim  Zusatz  von  Essigsäure  zu  den 
Präparaten,  der  nach  Bizzozero  vom  Bande  aus  vor  sich  gehen 
soll,  beruht  in  der  ausserordentlichen  Bew^lichkeit  der  zu  imter- 
sachenden  Objekte.    Der  leiseste  Hauch    vom   Munde  des   Be- 
obachters genügt,  um  eine  Fluxion  in  dem  Präparat  hervorzurufen, 
geschweige  denn,  wenn  die  Essigsäure  vom  Rande  her  sich  unter 
das  Deckgläschen    eigiesst    Die  durch   den   Strom  veranlassten 
Bewegungen,  sind  so  ergiebig,  dass  bei  der  Kleinheit  des  durch  die 
Starke  der  Vergrösserung  bedingten  Gesichtsfeldes  an  ein  Folgen 
durch  Verschieben  des  Objektträgers  nicht  zu  denken  ist    Auch 
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auf  diese  Weise  geht  dann  manche  schöne  Beobachtung  verloren. 
Ich  habe  es  darum  in  manchen  Fällen  vorgezogen,  wenn  ich  mit 
Essigsäure  untersuchen  wollte,  dieselbe,  wie  den  Farbstoff,  sofort 
bei  Anfertigung  des  Präparates  zuzusetzen. 

Um  noch  schliesslich  die  Vergrösserungen  zu  erwähnen,  so 
habe  ich  meine  sämmtlichen  Untersuchungen  mitHartnack'schen 
Instrumenten  unternommen    und  zwar  als  Okulare  Nr.  3  und  4 
benutzt,  als  Objektive  die  Systeme  4,  7  und  8.    Bizzozero  hat 
nur  mit  Immersionsystemen  gearbeitet;  auch  mir  standen  solche 
zur  Verfügung,  doch  habe  ich  dieselben  nicht  in  Gebrauch  ge- 
zogen, weil  einerseits  meine  Befunde  an  Deutlichkeit  Nichts  zu 
wünschen  übrig  liesen,  andrerseits  weil  ich  glaubte,  dass  bei  der 
empfindlichen  Natur  der  Objekte  die  Anrichtung  der  Immersion     ; 
zu  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmen  dürfte. 

Ich  habe  nun  überzugehen  zu  den  bei  meinen  Untersuchungen 
erzielten  Eesultaten  und  zwar  beginne  ich  mit  meinen  am  Blute 
des  Triton  angestellten  Versuchen. 

Ich  werde  meine  Schilderungen  in  zwei  Abteilungen  bringen; 
in  der  ersten  werde  ich  über  die  Resultate  von  den  Thieren  be- 
richten, die  nach  einer  Gefangenschaft  von  wenigen  Stunden  bis 
2  oder  3  Tagen  zur  Beobachtung  kamen,  und  in  der  zweiten  von 
den  Thieren,  die  ich  erst  untersucht  habe,  nachdem  sie  4  Wochen 
gehungert  hatten. 

Jede  dieser  Abtheilungen  zerfällt  wieder  in  die  Resultate  über 
die  Untersuchungen 

1.  am  frisch  aus  der  Ader  gelassenen  Blut,  und 

2.  am  Blut  aus  Milz,  Knochenmark  und  Leber. 

Die  untersuchten  Thiere  waren  sowohl  männlichen,  wie  ^weib- 
lichen Geschlechts;  die  Zusammensetzung  ihres  Blutes  unterschied 
sich  jedoch  in  keiner  Weise. 

Die  Grösse  der  Thiere  schwankte  durchschnittlich  zwischen 
4  und  9  cm,  von  der  Nasenspitze  bis  zur  Ansatzstelle  des  SchMranz« 
gerechnet. 

Die  Resultate  von  frisch  gefangenen  Tritonen  und  solcher 
die  nur  wenige  Tage  gefangen  gehalten  waren,  sind  so  g\it  -wi 
identisch.  Was  das  frisch  aus  der  Ader  gelassene  Blut  hetrifi 
so  habe  ich  dasselbe  im  eigenen  Menstruum,  in  Kochsalzlösuii 
mit  Methylviolett  gefärbt  und  unter  Essigsäurezusatz  untersiicii 
Um  die  Blutkörperchen  vor  Insultirung  durch  Druck  zu  be'walire 
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stütze  ich  das  möglichst  dünne  Deckgläschen  auf  einer  Seite  durch 
einen  Streifen  in  Kochsalzlösung  getränkten  Postpapiers.  Die  Be- 
siiltate  sind  von  diesen  Untersuchungsmethoden  unabhängig.  Man 
beobachtet  : 

1.  eine  grosse  Zahl  rother  erwachsener  Blutkörperchen  von  be- 
kannter Grösse  und  ovaler  Figur  mit  grossem,  deutlich  sicht- 
barem Kern, 

2.  farblose  Blutkörperchen  in  spärlicher  Anzahl,  einige  davon  von 
etwas  ungewöhnlicher  Grösse, 

3.  kleine  gefärbte  Zellen.  Ihre  Grösse  variirt  Ein  Theil  ist  nur 
^/ä,  ein  Theü  1/2  so  gross,  als  ein  erwachsenes  rothes  Blut- 
körperchen; es  kommen  aber  auch  grössere  vor.  Die  Ge- 
stalt ist  meistentheUs  kugelrund,  doch  finden  sich  auch 
Uebergänge  zur  ovalen  Form,  ja  an  einzelnen  Präparaten 
überwiegt  die  Zahl  der  kleinen  ovalen  Zellen  über  die  runden 
Das  Protoplasma  ist  von  gleicher  Farbe,  als  das  der  grossen 
rothen  Blutzellen,  die  Intensität  des  Farbestoffs  scheint  je- 
doch mit  der  Menge  der  protoplasmatischen  Masse  in  Zu- 
sammenhang zu  stehen.  Man  beobachtet  nämlich  Zellen^ 
deren  Kern  nur  von  einem  dünnen  Saume  von  Protoplasma 
umgeben  ist  Diese  Zellen  sind  es,  bei  denen  das  Letztere 
besonders  dunkel  ist  Je  grösser  aber  die  Zellen  werden  und 
je  mehr,  im  Zusammenhang  damit,  der  Zellleib  zunimmt,  blasst 
auch  allmählich  die  Farbe  desselben  zu  der  gewöhnlichen  der 
erwachsenen  rothen  Blutkörperchen  ab. 

Der  Kern  der  Zellen  ist  ungewöhnlich  gross  und  dunkelgra- 
nolirt,  sodass  zuweUen  der  kleine  Streifen  von  Protoplasma  kaum 
sichtbar  ist.  Deutlicher  werden  die  Verhältnisse  nach  erfolgter 
Färbung  mit  Meihylviolett  durch  den  Kontrast  der  Farben.    . 

Derartige  Zellen,  wie  ich  sie  soeben  geschildert  habe,  finden 
sich  nun  in  Präparaten  vom  circulirenden  Blut  bei  Triton  in  nicht 
l>esonders  grosser  Menga  Der  Befund  ist  freilich  verschieden; 
doch  kann  man  es  wohl  als  feststehend  betrachten;  dass  man  an 
frischen  Thieren  bei  einer  Vergrösserung  von  Hartnack,  System 
7  in  jedem  Gesichtsfeld  1  oder  2  solche  Zellen  vorfindet  Um  un- 
gefähr eine  Vorstellung  von  dem  Verhältniss  der  erwachsenen 
rothen  zu  den  kleinen  gefärbten  zu  geben,  habe  ich  mich  der 
Mtihe  unterzogen,  und  von  200  Gesichtsfeldern  im  Durchschnitt 
Uie  Verhältnisszahlen  festgestellt.    Dieselben  stellen  sich  so^  das§ 
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aiif  60  erwachsene  rothe  Bhitzellen  im  circiiiirenden  Blut  f 
kleine  kommt 

Ich  hätte  nun  noch  einen  Befund  zu  erwähnen.  Derselbe 
betrifft  das  stellenweise  Vorkommen  von  ^fiirbtea  Zellen,  die 
keine  Spur  von  einmi  Kerne  zeigen^  auch  nicht  auf  Zusatz  von 
Essigsäiu«.  Der  Grosse  nach  erreichen  sie  kaiuu  die  Hälfte  dei 
erwachsenen;  das  Protoplasma  ist  bei  beiden  gleichartig.  Da  wir 
später  noch  öfter  den  Gebilden  begegnen  werden ,  so  behalte  ioli 
mir  die  Discussion  über  dieselben  vor. 

Soviel  über  das  Blut  aus  dem  Gefässaystem  von  Triton  cristatuB.    1 

Wir  kommen  nun  zu  den  Befunden  an  der  Milz. 

Die  Präparate  wurden  in  der  Weise  hergestellt,  dass  ich  sofort  | 
nach  derTödtung  desThieres  die  Milz  durch  einen  Längsschnitt  im  | 
linken  Hypochondrium  biossiegte,  mittelst  einer  Scheere  ein  Stück 
von  derselben  abtrug  und  dasselbe  in  einem  Tropfen  der  oben  et- 
wähnten  Kochsalzlösung  zerzupfte.  Die  Milz  wurde  dann  in  die 
Bauchhöhle  reponirt,  um  sie  für  spätere  Präparate  vor  dem  Ein- 
trocknen zu  schützen. 

Ich  zerzupfte  nun  das  Milzstückchen  so  lange,  bis  der  Tropfoi 
Flüssigkeit,  in  der  es  sich  befand,  leicht  rötbllcb  geßtrbt  wu-, 
setzte  alsdann  unter  stetem  UmrUhren  1  bis  2  Tropfen  von  der 
obigen  Methylviolett-KochsalzlÖsung  hinzu  und  brachte,  nachdem 
ich  wieder  das  Deckgläschen  durch  einen  kleinen  Streifen  in  Eoch- 
salzlösung  getränkten  Briefpapiers  gestütet  hatte,  das  Präparat  zor 
Beobachtung.  In  einer  gewissen  Zahl  von  Fällen  habe  ich  die 
Färbung  unterlassen. 

Die  Verhältnisse,  die  sich  im  Allgemeinen  darboten,  waren 
die  folgenden : 

Die  erwachsenen  rothen  Blutkörperchen  zeigten  keine  Ab- 
weichung an  Zahl,  Grösse  und  Gestalt  von  denen  der  vori^n 
Präparate;  vielleicht  möchte  ich  für  einzelne  Präparate  ihre  An- 
zahl als  vermindert  bezeichnen,  doch  ist  es  auch  möglich,  dass 
die  Verminderung  im  Vergleich  zu  der  grossen  Zahl  anderer 
zelliger  Elemente  nur  scheinbar  gewesen  ist 

Ein  bei  weitem  grösseres  Interesse  hatte  für  mich  in  diesen 
Präparaten  die  andere  Art  der  gefärbten  Elemente,  einerseits  weil 
dieselben  in  der  ganzen  Lehre  von  der  Blutbildung  Ausschlag 
gebend  und  somit  auch  für  diese  Arbeit  als  Mittelpunkt  zu  be- 
trachten sind,  andererseits  aber  weil  sie  durch  die  Vielseitigkeit 
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ihrer  Formen  und  ihres  Baues  in  hohem  Masse  die  Beobachtung 
auf  sich  lenken. 

Wir  müssen  aus  dem  letzten  Grunde  die  Beschreibung  der- 
selben in  verschiedene  Abtheilungen  bringen.    Wir  unterscheiden : 

1.  kleine  runde,  farbige  Zellen,  mit  grossem  deutlichem,  in 
Rohe  befindlichem  Kern,  • 

2.  ZeUen,  die  die  vorigen  an  Grösse  übertreflFen;  dieselben 
sind  diffiis  trübe  und  gelblich  gefärbt,  ohne  dass  sie  einen  Kern 
erkennen  lassen;  setzt  man  Methylviolett  hinzu,  so  erfolgt  eben- 
falls eine  weitere  Färbung,  die,  vermischt  mit  dem  Haemoglobin- 
farbstoff,  dem  Körperchen  einen  grünlichen  Schimmer  verleiht. 
Während  bei  den  unter  1  angeführten  Zellen  der  Zusatz  von 
Farbstoff  durch  die  Färbung  des  Kernes  den  Letzteren  deutlicher 
hervortreten  lässt,  hat  bei  diesen  Elementen  dieTinktion  in  dieser 
Beziehung  gar  keinen  Einfluss. 

3.  unterscheiden  wir  farbige  Zellen,  die  in  ihrer  Aequatorial- 
ebene  eine  mehr  oder  minder  ausgeprägte  Einschnürung  an  sich 
tragen,    üeber  das  Verhalten  des  Kernes  bei  denselben  weiter  unten. 

4.  sehen  wir  wieder  die  kernlosen,  gefärbten  Elemente,  deren 
wir  oben  Erwähnung  gethan  haben;  dieselben  sind  aber  selten. 

Die  kleinen  runden  Zellen  sind  zu  identifidren  mit  denen, 
die  wir  bei  der  Schilderung  der  Verhältnisse  im  cirkulirenden 
Blut  erwähnt  haben.  Auch  hier  variirt  die  Menge  des  Protoplas- 
mas in  ziemlicher  Ausdehnung,  ebenso  die  Intensität  der  Färbung 
desselben.  Auffallend  ist  die  Erscheinung,  die  man  an  einzelnen 
von  diesen  Elementen  macht;  es  gelingt  nämlich  zuweilen  Körper 
einzustellen,  die  ihre  Gestalt  verändern,  bald  hierhin,  bald  dorthin 
Ausläufer  entsenden,  die  sie  aber  kurz  darauf  wieder  einziehen. 
£8  sind  dies  wahrscheinlich  amöboide  Bewegungen,  da  ich  stets 
mit  Oel  die  Präparate  eingeschlossen  habe,  mithin  diese  Erschei- 
nung kein  Product  der  Verdunstung  sein  kann.  An  eine  andere 
Leichenerscheinung,  die  diese  Gestaltsveränderung  representiren 
könnte,  ist  auch  nicht  zu  denken.  Wir  kommen  später  noch  ein- 
mal darauf  zu  sprechen. 

Die  unter  2.  erwähnten  diffus  hellgelb  tingirten  Zellen  mögen 
dem  ungeübten  Beobachter  und  dem,  der  nicht  weiter  in  die  Natur 
der  Elemente  eindringt,  auf  den  ersten  Blick  farbigen  kernlosen 
Zellen  gleichen.  Doch  gestalten  sich  die  Verhältnisse  sofort  anders 
sobald  man  geeignete  Behandlungsmethoden  bei  den  Körperchen 
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anwendet.  Im  An&ng,  sobald  man  noch  nicht  weiss,  womit  man 
GB  zu  thun  hat,  genügt  die  einfache  Färbung  mit  Methyhiolen 
nicht;  setzt  man  aber  Elssigsäuie  zum  Präparat,  nachdem  miiii 
eines  von  den  fraglichen  Blutkörperchen  eingestellt  hat 
unter  den  Augen  des  Beobachters  eine  wunderschöne  Metamorphos 
innerhalb  der  Zellen  vor  sich.  Leider  ist  en  ausserordentlich 
schwierig,  wie  ich  schon  im  allgemeinen  Theil  zu  erwähnen  Ge- 
legenheit hatte,  den  Zutritt  der  Essigsäure  eo  hingsam  stattfinden 
zu  lassen,  dass  duich  den  heftigen  Strom  die  eingestellte  Blutzelle 
nicht  weggeschwemmt  wird.  Gelingt  dies  aber,  was  ju  bei  einiget 
Ausdauer  und  Uebung  nicht  allzu  selten  Torkummt,  so  erhält  mun 
ein  Resultat,  das  in  die  Frage  der  Blutbildung  ein  helles  Licht  wirit 

Wir  sehen  nämlich,  der  Einwirkung  der  Essigsäure  ent- 
sprechend, eine  allmähliche  Auf  hellung  der  Zelle;  doch  ist  dieselbe  | 
nicht  allgemein,  wie  vorher  die  Trübung  war,  sondern  in  draHitte 
erscheint  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Eemfigur,  die  sich  am 
Schluss  der  Einwirkung  ganz  marquant  abhebt  In  allen  von  mir 
beobachteten  Fällen  zeigten  sich  die  betreffenden  Stutkörperch«! 
entweder  in  dem  Stadium  der  Knäuel^rm  oder  noch  häu£ger  in 
dem  der  Sternform.  Die  Zeichnungen  waren  ausserordentlich 
scharf  und  bis  aufs  Kleinste  übereinstimmend  mit  den  Abbildung«!, 
wie  sie  Flemming  für  die Kemtheilungen  angiebt  Die  Haemo- 
globinfarbung  verschwand  je  nach  der  Concentration  in  mehr  oder 
weniger  kurzer  Zeit  aus  der  ganzen  Zelle. 

Es  ist  mir  nun  später  in  einzelnen  Fällen  gelungen,  im 
G^;ensatz  zu  Bizzozero  diese  Theilformen  zu  Gesicht  zu  be- 
kommen, auch  ohne  dass  ich  Essigsäure  in  Anwendung  brachte. 
^Natürlich  waren  die  Gebilde  nicht  hn  Entferntesten  so  deutlich, 
doch  genügte  die  Zeichnung,  um  auf  das  Bestimmteste  sagen  zu 
können,  dass  man  es  mit  einer  Eerotheilimg  im  Stadium  der 
Sternform  resp.  Eriäuelform  zu  thun  hatte.  Ich  hatte  dabei  den 
Tortheü,  das  Präparat  noch  längere  Zeit  zur  Durchmusterung 
benutzen  zu  können,  während  die  mit  Essigsäure  bereiteten  zu 
weiteren  Beobachtungen  der  entfiirbenden  Wirkung  der  ersteren 
wegen  nicht  mehr  taughch  waren. 

Was  die  Anzahl  dieser  Zellformen  betrifß,  so  waren  sie  in 
keinem  Präparat  sehr  häufig;  kamen  auf  6  — 10  durchpiusterte 
Gesichtsfelder  eine  solche  Zelle,  so  konnte  man  ihr  Auftreten  schon 
als  zahlreich  bezeichnen,    In  einzelnen  Fallen  waren  sie  nur  sehr 
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loh;   es  Hessen  si^-h  liann  im  ganzen  Prüptuiit  nur  »woi  oder 
aoflitiden. 
I  reihen  siuli  nun  hieran  tiudcre  farbige  Blutkörperchen,  die 
gCDonmien  hier  nicht  her  gehören,  weil  sie  nicht  die  eigen- 
iQmliohe  grtinliche  VeriHrbuiig,    wie   die  vorigen  an   den  Tag 
die  sich  aber  »h  das  Dächsto  Stadium  im  Kemtheihings- 
der  äteriilorm  am   passendsten   auzuroiben.      Fast>t   man 
'h  mit  Fleniming  dieSternforra  als  den  Cuiminationspuntt 
ganzen    Kerntheilungsprocesse  auf,    so   folgt   als   erster 
irgang  der  b^ünenden  Theiinng  aiif  das  Stadium  der  Stem- 
das  der  sich  polarwiirts  lagernden  Stäbchen,  nach  Eberth 
Stadium  der  durch  die  Aoquatorialplatte getrennten  „Faserkiirbe." 
Bcp^)il«^^tanten  dit-scr  Periode  der  Karyokioesis  sdiid  die  Zellen, 
tdi  ,jet2t  im  Auge  habe. 

ir  sehen   In  den  Präparaten  von   der  Milz  des  Triton  nicht 
derartige  Zellen  imd  zwar  diese  ausserordentlich  schön  nach 
itgegangeaer  Färbung  ohne  Zusatz  von  Essigsäure. 

sind   dies  rundliche  oder  längliche  Zellen  von  der  halben 
der  eiivachsenen   rothen  Blutkörperchen   und  darüber  mit 
gelblichem  Protoplasma.    Dasselbe  tingirt  sieh  im  Gegen- 
den vorigen  Zellen  also  nicht  mit  llethyMolett    In  diesen 
ib  eingelagert  liegen   mit   ihrem  Vereiiiigungspunkt   lui  den 
Polen  gelagert  zwei  Faserkörbe  von  der  bekannten  Gestalt, 
1  tingirt;  sie  heben  sich  auf  diese  Weise  ausserordenthch 
dem  Protoplasma  ab.     Setzt  man  Essigsäure  zu  dem 
so  treten  sie  natürlich  noch  deutlich«'  hervor;  doch  ist 
ManipidatioQ  nicht  nothwendig  zum  Nachweis  der  Gebilde. 
Gegeotbeil,  es  ist  mir  gelungen,  die  Faserkörbe  nachzuweisen 
Blutkörperchen,  die  nicht  einmal  gefärbt  waren.    Dass  ich  mich 
bierfoei  nicht  getäuscht  habe,  habe  ich  duivh  späteren  Zusatz  von 
;>sigHHure  bewiesen;  jedenfalls  möchte  ich  dies  als  Znsatz  zu  den 
Üizzozero'schenBeobachtungen  lilnzufiigen,  dass  es  zur  Inspec- 
dieser  Verhältnisse  filr  norraaJe  Thiere  keines  Reagens  bedarf, 
B,  das»  ich  bei   meinen  Beobachtungen   besonders  begünstigt 
wen   bin,  sei  es,  dass  Bizznzero  in    seinem  Material   kein 
läick  gehabt  hat  ' 


'  Idi  miichtc  l>eZ  dieser  IJclegonheii 
i.uc]  fol^'eiiden  Beobnirblusgen.  beiaerkeii 


Buyloicti  iii  buzuj;  aiil'  lUo  Iruboreii 
ilasB  von  voruherein  jegliclier  Vyr- 


Es  erübrigt  noch,  dass  ich  Über  diu  lötete  wichtige  Form 
Blutzelien  aus  der  Milz  voq  Triton  i  ristatus  referire,  liber  die  nui 
äquAtorialer  Einschnürung  versehenen  Kliitkörperchen. 

Dieselben  representiren  sich  einerseits  als  etwas  plumpe,  leichi 
bisquitiormige ,  hämuglobinbaltige  Kürper,  andererseits  orsciieiuen 
sie  dm-ch  eine  tiefere  Einschnürung  schlanker,  in  einer  niclit  ge- 
ringen Zahl  von  Fällen  sieht  man  die  beiden  AbtheiluDgen  nni 
ditrch  einen  mehr  oder  weniger  dünnen  Faden  zusammenhängeii. 
ja  oft  hat  man  Gel^nheit,  zwei  dicht  neben  einander  li^ende 
Zellen  zu  beobachten,  zwischen  denen  keine  Verbindung  bestebi, 
die  aber  mit  den  einander  zugewandten  Flächen  derartig  at  . 
geplattet  sind,  dass  man  daraus  schliessen  kann,  sie  haben  noch 
vor  Kurzem  in  Zusammenhang  gestanden.  Auf  den  ersten  Blici 
scheint  der  Inhalt  dieser  Zellen  homogen,  etwas  intensiver  gefärbt, 
wie  der  der  reifen  Blutkörperchen.  Bei  sehr  aufinerksamer  Be- 
trachtung sieht  man  durch  denselben  einige  feine  Längsstrafeti 
schimmern,  die  polarwärts  convergiien.  Zur  Seobaditung  dieaei 
Verhältnisse  ist  eine  Färbung  oder  ein  Zusatz  von  Essigsiuie 
absolut  nicht  von  Nöthen,  im  Gegentbeil  wird  dadurch  sotort  <lis 
Leben  der  Zelle  vernichtet,  und  die  weiteren  Vorgänge,  die  ich  im 
Folgenden  zu  schildern  gedenke,  werden  sistirt. 

Nimmt  man  sich  nämlich  die  gentigende  Zeit,  so  bietet  to 
Beobachtung  der  weiteren  Vorgänge  an  den  eingeschnürten  Zellen 
die  schönste  Belohnung.  Werden  die  Letzteren  nämlich  durd 
keine  äusseren  Einflüsse  in  ihren  Funktionen  geschädigt,  was  z-B. 
geschehen  würde,  wenn  sie  nicht  durch  Oeleinschluss  vor  Ve^ 
dunstung  geschützt  würden,  so  sieht  man  dieselbe  Zelle  alle  die 
Stadien  durchlaufen,  die  ich  soeben,  als  an  verschiedenen  Zellen 
beobachtet,  beschrieben  habe. 

Stellt  man  von  einem  ungefärbten  Präparat  eine  Zelle  mit 
einer  schon  mehr  ausgeprägten  Einschnürung  ein,  und  wartet 
fünf  Minuten  zu,  so  wird  alsbald  die  Einschnürung  tiefer,  und  ihr 
entsprechend,  zeigt  sich  im  Acquator  ein  Streiien  feiner  Kömchen, 


dftcht  auszuschliessan  iat,  dass  Ich  bei  der  Anfertigung  der  Präparate  unsaubet 
zu  Werke  gegangen  und  auf  diese  Weise,  ohne  dass  ich  davon  etwas  gemeAt 
hätte,  Eäsigiiaiire  zu  den  Präparaten  liinzugekommen  sei.  Alles,  was  mit  der 
Säure  iu  Berührung  gewcKeii  war,  wurde  nach  demtiebranche  stets  sorgßJIi{ 
einer  Reinigung  unterzogen. 
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etwas  deutlicher,  wie  vordem,  aber  immer  noch  etwas  verwaschen 
erscheinen  in  jeder  Hälfte  einige  glänzende  Fasern  oder  Streifen, 
welche  polarwärts  convergiren  imd  eine  deutlich  gezeichnete  Kgur 
eines  Faserkorbes  darstellen.  Nach  Verlauf  von  einer  Beihe  von 
Minuten  sind  die  beiden  Hälften  bis  auf  eine  ganz  schmale  Brücke 
getrennt;  bei  gefärbten  Präparaten  erscheint  dieselbe  blassblau  im 
G^ensatz  zu  den  intensiv  blau  gefärbten  Zellhälften. 

Schliesslich  vollzieht  sich  die  Trennung  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung, und  zugleich  nimmt  die  Deutlichkeit  der  Fadenfigur  zu. 
Weitere  Beobachtungen  habe  ich  nicht  anstellen  können ,  da  die 
getheilten  Zellen  in  ihrem  äusseren  Ansehen  stationär  blieben. 
Was  die  Zeit  anbetrifft,  in  der  sich  die  Theilungen  vollziehen,  so 
variirt  dieselbe  sehr  je  nach  dem  Stadium ,  in  welchem  man  die 
Zellen  zur  Beobachtung  bekommt 

Im  Durchschnitt  bedurfte  es  einer  Zeit  von  35  Minuten  bis 
zur  vollständigen  Theilung  einer  Zelle,  die  im  Anfang  mit  seichter 
Einschnürung  zur  Beobachtung  gelangte.  In  einem  Falle  nahm 
dieselbe  2V4,  in  einem  anderen  V4  Stunde  in  Anspruch. 

Nach  meiner  Meinung  hängt  dies  mit  dem  Blutbedarf  einer- 
seits zusammen,  andrerseits  mit  der  umgebenden  Temperatur,  wie 
ja  auch  Bizzozerobei  erwärmtem  ObjekttisQh  schnellere  Theilungen 
erzielte.  Ein  weiterer  Umstand,  der  viel  dazu  beiträgt,  dass  unter 
dem  Mikroskop  die  Theilungen  langsamer  vor  sich  gehen,  beruht 
darin,  dass  sich  hier  die  Zelle  in  absoluter  Buhe  imd  ausserdem 
in  einem  differenzirten  Medium  befindet,  und  die  ganze  Kraft,  die 
sie  zur  TheUung  nothwendig  hat,  aus  sich  heraus  produciren  muss, 
während  das  lebende  Blut  im  Körper  durch  die  stete  Bewegung, 
in  der  es  sich  befindet,  ein  mechanisches  Moment  schafft,  durch 
welches  die  beiden  Theile  gezogen  und  gezerrt,  schliesslich  aus 
einander  gerissen  werden. 

Was  die  Häufigkeit  dieser  in  Theilung  begriffenen  Körperchen 
anbetrifft,  so  war  das  Ergebnis  bei  den  einzelnen  Thieren  ganz 
verschieden.  Gefehlt  haben  sie  in  keinem  Präparat ;  im  günstigsten 
Falle  konnte  man  im  Durchschnitt  auf  das  Gesichtsfeld  1  oder  2 
Theilungsformen  rechnen.  Diese  relative  Spärlichkeit  des  Vor- 
kommens erklärt  sich  ganz  leicht  aus  der  Schnelligkeit,  mit  der 
der  Theilungsprocess  der  Blutkörperchen  verläuft;  ausserdem  ist 
es  aber  wahrscheinUch,  wie  ich  noch  unten  weiter  ausführen  werde, 
dass  sich  die  Vermehrung  der  rothen  Blutzellen  durch  Theilung 
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nicht  unter  allen  umständen  in  gleicher  Ansahl  vollzieht,  sondeni 
dass  periodenweise  je  nach  äiisserea  Einflüssen  odfir  phytiiologisehen 
Zuständen  dieselbe  bald  schneller  bald  langsamer  stattfindet  Dom- 
entsprechend  ist  es  dem  Zufall  anheimgegijben ,  ob  man  gerade 
ein  Thier  zur  UntersncbuDg  bekommt,  bei  dem  der  Blutbildunj,'*- 
process  in  vollem  Gange  ist,  oder  bei  dem  dprsplbe  gerade  ccsarl; 
allein  hiervon  dürfte  die  Terschiedenheit  der  Resultate  häufig  ab-  i 
hängig  sein,  die  man  bei  den  Untersuchungen  zu  konstatiien  hat 
Was  die  vierte  Art  der  kernlosen  Zellen  anbetrifEl,  so  verweise  ich 
auf  die  spätere  Auseinandersetzung. 

Wir  wären  somit  am  Ende  unserer  Bespsechungen  aber  die 
Elemente  des  Blutes  in  der  Milz  von  Triton  cristatus.  Hur  noch 
Eines  wollte  ich  erwähnen. 

Die  weissen  Blutkörperchen  sind  in  den  Präparaten  der  Milz 
vermehrt;  jedoch  bieten  sie  in  keiner  Weise  bemerkenswerthe  Er- 
scheinungen dar,  so  dass  ich  mich  veranlasst  fühle,  zoinsl  dei 
Gegenstand  ausserhalb  unserer  speciellen  Betrachtungen  steht, 
mit  diesen  wenigen  Worten  über  diese  Verhiütnisse  hinweg- 
zugehen. 

Ich  habe  es  nun  ferner  versucht,  auoh  das  Knochenmark  von 
Triton  in  die  Reihe  meiner  Beobachtungen  zu  ziehen ;  allen  das- 
selbe ist  bei  der  Kleinheit  der  Extremitäten  -  Knochen  in  so  spä^ 
lieber  Menge  vorhanden,  dass  ich  trotz  sorgfaltigster  Präparation 
dasselbe  nur  in  ganz  seltenen  yällen  untersuchen  konnte.  Da  nun 
aber  auch  die  Resultate,  die  ich  dabei  erzielte,  ganz  indifferent 
waren,  und  kein  Befund  darauf  hindeutete,  dass  wir  bei  diesem 
Thier  in  dem  Knochenmark  ein  bamatopoetisches  Organ  von  irgend 
welcher  Bedeutung  zu  suchen  hätten,  so  unterlasse  ich  einen 
specielleren  Bericht  Derselbe  würde  auch  nichts  Nennenswerthes 
zur  Aufklärung  der  Blutbildungs&age  beitragen  können. 

Das  aus  der  Leber  entnommene  Blut  entsprach  vollkommen 
der  Zusammensetzung  des  in  den  Gefässen  cirkulireoden  Blutes, 
was  nicht  wunderbar  sein  kann,  da  die  blutbildende  Thätigkeit  de] 
Leber  im  extrauterinen  Leben  mindestens  keine  grosse  RoQt 
spielt. 

Heiner  Exposition  im  Anfang  dieses  Theiles  gemäss  folgt  niu 
die  Besprechung  der  Blutverbältuisse  bei  den  Tritonen,  die  eim 
längere  Zeit  in  der  Gefangenschaft  zugebracht  haben  und  somi 
auch  bei  denen,  die  ich  4  Wochen  liabe  hungern  lassen. 
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Ich  kann  mich  hierbei  sehr  kurz  fassen;  deDn  die  Elemente, 
deren  hier  Erwähnimg  zu  thun  ist,  sind  vollständig  identisch  mit 
allen  Denen,  die  ich  im  vori^n  TheiJ  einzeln  des  Genaueren  be- 
schrieben habe. 

Ein  unterschied  beruht  nur  in  den  quantitativen  Verhält- 
nissen. 

Werden  die  Thiere  gut  gefüttert,  so  hat  selbst  eine  längere 
Gefongenachaft  gar  keinen  nenuenswerthen  Einfluss  auf  ihre  Blut- 
konstitutioD ,  und  selbst  die  Tritonen,  die  erst  nach  vierwöchent- 
lichem Hangern  zur  Untersuchung  kamen,  vriesen  alle  Formen 
saf,  die  man  bei  den  frisch  eingefangeoen  Exemplaren  ändet 
Natürlich  sind  sämmtliche  Zellarten  in  verminderter  Menge  vor- 
banden; zuweilen  muss  man  sogar  sehr  laoge  nach  Theilungen 
sudien,  doch  sind  dieselben  als  voriianden  zu  verzeichnen.  Eine 
Zelldieilnng  ging  in  20  Minuten  vor  sich.  Erwähnen  will  ich 
noch,  dass  die  Thiere  während  der  Gefangenschaft  in  sehr  ge- 
ränmigen  Gelassen  aufbewahrt  wurden. 

Meine  Untersuchungen  am  Blute  des  Frosches  gingen  in  der- 
selben Weise  vor  sich ,  wie  ich  es  im  vorigen  Theil  vom  Triton 
des  Ausfährhcheren  besprochen  habe,  jedoch  sind  die  specielleren 
Strukturverhältnisse  hier  nicht  so  deutlich,  wie  bei  Triton,  weil 
■wir  es  mit  kleineren  Elementen  zu  thun  haben.  Die  Frösche 
kamen  zum  Theil  sofort,  nachdem  sie  eingefangen  waren,  zur  Unter- 
sacfaung,  zum  Theil  konnten  dieselben  erst  am  2,  3.  oder  4.  Tage 
untersudit  werden,  weil  es  einerseits  nicht  möglich  war,  die  Menge 
des  Materials  so  schnell  zu  bewältigen,  andrerseits  aber,  weil  es 
von  Interesse  war,  zu  beobachten,  ob  und  in  welcher  Weise  die 
Thiere  durch  einen  solchen  Wechsel  der  äusseren  Verhältnisse  be- 
einflusst  wurden.  Wie  ich  unten  beweisen  werde,  waren  schon 
nach  diesen  wenigen  Tagen  Veränderungen  vorhanden,  so  dass 
ich  es  nicht  für  nöthig  hielt,  einige  Exemplare,  wie  ich  es  bei 
Triton  gethan  habe,  längere  Zeit  hungern  zu  lassen.  Die  Grösse 
der  untersuchten  Frösche  variirte  bedeutend.  Die  Orössten  massen 
von  der  Nasenspitze  bis  zum  Steiss  15 — 16  cm.  Die  Kleinsten 
3  —  4  cm. 

Die  Reihe  der  Untersuchungen  erfolgte  wieder  in  derselben 
Weise,  wie  bei  Triton  cristatus.  Zuerst  wurde  cirkulirendes  durch 
Amputation  von  Zehen  gewonnen;  hatten  einzelne  Thiere  dadurch 
einen  g^ös.seren  Ttliitverliist  erlitten,  so  wurden  sie,  als  nicht  mehr 
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unter  normalen  physiologischen  Bedingungen  befindlich,  zu  keineu 
weiteren  Untersuchungen  verwendet. 

Alsdann  wurde  das  Blut  aus  der  zerzupften  Milz  untersucht. 

Das  Knochenmark  wurde  in  der  Weise  gewonnen ,  dasa  ich 
das  femuT  aus  dem  Oberschenkel  heraiispräparirte,  dasselbe  von 
allen  anhaftenden  Gewebspartien  sor^ältig  reinigte,  alsdann  mittelst 
eines  Skalpell's  eine  Längsspaltung  desselben  vomabra,  und  auf 
diese  Weise  bequem  das  Uu-k  mit  einer  Pincette  isoliren  konnte. 

Nachdem  ich  dasselbe  in  indifferenter  Flüssigkeit  üerzupft 
hatte,  entfernte  ich,  wie  oben  hei  der  Milz  die  festen  Geweba- 
massen  aus  dem  Präparat,  sobald  dasselbe  eine  genügende  rotbliäie 
Färbung  angenommen  hatte. 

Auch  bei  diesen  Untersuchungen  habe  ich  mich  eng  an  die 
Bizzozero' sehen Yorschriften  angeschlossen  und  als  indifforente 
Flüssigkeit  eine  0,6  proc,  Eochsalzlöstmg  benutzt.  Wie  schon  oben 
erwähnt,  habe  ich  beim  Froschblut  fast  gar  keine  Färbungen  der 
Blutkörperchen  imtemommen,  weil  mir  das  Präparat  dadurchnicht 
an  Deutlichkeit  zu  gewinnen  schien.  Wohl  aber  musste  ich  filr 
die  Inspektion  der  feinem  Strukturverhältnisse ,  besondeis  der 
Kemtheilungsfiguren  Essigsäure  zu  Hilfe  nehmen;  ohne  dieselbe 
ist  es  mir  nicht  gelungen,  caryokinetische  Figuren  nachzuweisen. 

Die  frisch  eingefangenen  Frösche,  mochten  sie  nun  gross  oder 
klein  sein,  zeigten  ungefähr  gleiche  Blut^-erhältnisse. 

Das  cirkulirende  Blut  bestand  fast  ausschliesslich  aus  den  be- 
kannten reifen  grossen  rothen  Blutzellen,  dieselben  sind  oval  und 
tragen  einen  deutlichen  Kern, 

Viel  seltener  als  bei  Triton  sind  die  kleinen  fitrbigen  Zell^. 
Während  ich  dort  wohl  in  jedem  Gesichtsfeld  ein  solches  zu  er- 
blicken Gelegenheit  hatte,  niosste  ich  beim  Frosch  6,  7  und  mehr 
Gesichtsfelder  durchmustern,  bevor  ich  auf  ein  soldies  stiess.  Die- 
selben sind  auch  nicht  sämmtlich  kugelig  oder  elliptisch,  sondern 
ein  Theil  ist  von  spindelförmiger  Gestalt  mit  unr^lmässig  ge- 
zackten Kontouren.  Wir  beg^nen  denselben  noch  einmal  bei  der 
Betrachtung  des  Knochenmarkes.  Einen  Kern  haben  zwar  b^de 
Arten  von  Zellen;  doch  variirt  zuweilen  die  Färbung  des  Proto- 
plasmas, indem  die  runden  nicht  selten  einen  grünlich  schim- 
mernden Zellleih  tragen,  ist  er  bei  den  zackig -spindelförmigen 
Körperchen  röthlich-gelblich,  ebenso  wie  bei  den  reifen  Blut- 
körperchen. 
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Hier  und  da,  wenn  auch  recht  selten,  erblickt  man  auch  im 
cärkulirenden  Blut  eine  mit  einer  Einschnürung  versehenen  Zelle. 

Aehnlich  gestalten  sich  die  Yerhältnisse  in  den  Pr^[>araten 
Ton  der  Milz.  Es  fehlen  die  Theilungsfonnen,  selbstredend  finden 
finden  sich  die  meisten  Blutzellen  bedeutend  vermehrt,  die  rothen 
Blutkörperchen  dagegen  grosse  und  kleine  sind  in  gleichem  Ver- 
bältniss,  wie  im  cirkulirenden  Blut  vorhanden.  In  einzelnen 
f^en  dürften  die  kleinen  zackigen  2iellen  als  vermehrt  bezeichnet 
i^erden.  Dieser  Befund  deutet  schon  darauf  hin,  dass  wir  die 
Stätte  der  Blutbildung  beim  Frosch  in  einem  andern  Organ 
suchen  müssen,  und  dass  bei  diesem  Thier  die  Milz  in  der  Hae- 
matopoesis  mindestens  eine  untergeordnete  Bolle  spielt. 

Wir  erhalten  hierüber  sofort  Klarheit,  wenn  wir  einige  Prä- 
parate vom  Knochenmark  in  Augenschein  genommen  haben. 

Die  reifen  rothen  Blutkörperchen  erscheinen  vermindert  und 
treten  im  Yerhältniss  zu  den  andern  zelligen  Elementen  in  den 
Hinteigrund. 

Ton  den  Letzteren  gehört  die  grösste  Mehrzahl  den  Mark- 
zellen und  den  farblosen  Blutkörperchen  an,  doch  nehmen  dieselben 
unser  Interesse  nicht  in  Anspruch. 

Wir  beschäftigen  uns  vielmehr  wieder  mit  den  gefärbten 
Mementen.  Dieselben  sind  in  den  vorli^enden  Präparaten 
äusserst  zahlreich,  und  zwar  scheiden  sie  sich  wieder  in  solche 
mit  gleichmässig  gestalteten,  glatten  imd  runden  Gontouren  und 
solche,  die  eine  spindelförmige  und  zackige  Gestalt  an  sich  tragen. 
Während  aber  die  runden  Formen  sämmtlich  deutlich  kernhaltig 
sind,  kann  man  in  veilen  Fällen  an  den  zackigen  Zellen  keinen 
Kern  unterscheiden.  Dies  ist  freilich  nur  so  lange  der  Fall,  als 
man  ohne  Beagentien  untersucht;  bei  Anwendung  von  Essigsäure 
erscheint  auch  bei  den  spindelförmigen  Zellen  ein  Kern.  Das 
übrige  Aeussere  presentirt  sich  ebenso,  wie  ich  es  weiter  oben  im 
cirkulirenden  Blute  geschildert  habe. 

Es  sei  mir  an  diesem  Orte  erspart,  Ausführliches  über  den 
Zusammenhang  dieser  beiden  Zellenarten  zu  sagen;  nur  so  viel 
sei  erwähnt,  dass  die  Verschiedenheit  der  Formen,  die  bald  mehr 
an  die  runden  erinnern,  bald  durch  eine  geringere  Unregelmässig- 
keit der  Gestalt  als  Vorstufen  der  Gezackten  auftreten,  darauf 
hindeuten,  dass  es  zwischen  den  beiden  exquisit  ausgeprägten 
Arten  Zellen  giebt,  die  als  üebergangsstufen  zu  bezeichnen  sind. 
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Schliesslich  sind  es  wieder  die  farbige  Zellen,  die  wegi 
deutlich  ausgeprägter  Einschnürungen  im  hohen  Masse  ws 
Interesse  auf  sich  ziehen.  Sind  sie  es  doch,  die  bei  d«'  Ei 
Scheidung  der  vorliegenden  Frage  die  ausschlaggebende  Äntwi 
zu  liefern,  am  meisten  befugt  sind. 

Der  äussere  Habitus,  dem  die  in  "nieilung  begriffenen  Zell 
beim  Frosch  darbieten,  weicht  insofern  von  den  Terhältois 
beim  Triton  ab,  als  die  Elemente  kleiner  und  intensiTer  gefä 
erscheinen ;  und  während  bei  jenen  ohne  jegliches  Reagenz,  m 
auch  nur  massig  deutlich ,  die  EeratheilungsfigureQ ,  nnd  zwar 
diesem  Falle  die  Faserkörbe,  deuthch  hervortreten,  will  dies  1k 
Frosch  trotz  angewendeter  Färbung  nicht  gelingen.  Selbst 
Beobachter,  wie Bizzozero,  spricht  sich  über  die  karyokinetiac 
Verhältnisse  bei  den  Blutkörperchenwon  Rana  in  seiner  neu» 
Arbeit  nicht  aus,  ein  Zeichen,  dassihm  die  Beobachtungen  darij 
fehlen,  oder  nicht  genügend  beweisend  erscheinen. 

Auch  ich  hatte  zuerst  in  dieser  Beziehung  vollständig  m 
tive  Resultate  und  zwar  weil  ich  stets  die  Essigsäure  auf  sc 
gefärbte  Körperchen  in  Anwendung  brachte!  Diese  üntersuchnr 
brachten  mich  keinen  Schritt  weiter.  Erst  als  ich  Essigsäure  al 
auf  die  ungefärbten  Blutzellen  einwirken  hess,  gelang  esmir,  i 
an  den  in  Theilung  begriffenen  Blutkörperchen  des  Frosches 
Karoykinese  nachzuweisen.  Die  Bilder  sind  weit  schwierige 
sehen,  als  beim  Triton,  weil  die  Blutelemente  in  der  Bizzoze 
sehen  0,5%  Essigsäurelösung  energisch  schrumpfen;  ich  ws 
darum  nur  0,25%  an  und  nach  einigem  Suchen  hatte  ich  Oelr 
heit,  die  schönsten  Theihmgsformen  nachzuweisen.  Dies« 
zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sich  der  Haemoglobin-Farl 
aus  dem  Protoplasma  in  die  Kemfigur  hineinzieht  Im  üeb 
bieten  sie  das  allbekannte  Bild  dar. 

Betrachtet  man  ein  in  Theilung  begriffenes  Blutkörpei 
in  indifferenter  Flüssigkeit  ohne  Zusatz  eines  Reagenz,  so  voV 
sich  unter  dem  Auge  des  Beobachters  alsbald  die  vollstä 
Theilung,  wie  wir  es  oben  bei  Triton  ctistatus  beschrieben  h 
Auch  die  Dauer  der  Theilung  ist  eine  entsprechend  lange. 
Blutzellen,  die  ich  betrachtet  habe,  gebrauchten  '/b  bis  ^/^  S' 
bis  zur  gänzlichen  Theilung  bei  einer  Zimmertemperatur  von  1 

Einen  Punkt  möchte  ich  noch  erwähnen,  in  dem  id 
Bizozzero  nicht  übereinstimme.    Derselbe  sagt  über  den 
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lg  der   rvtlioii   Blutzcilen   hei  FroscJi   auf  p«g.  11    der 

1  Arbeit '  folgendps ;  ^während  diese  Gebilde  bei  anderen 

1  eine  ro^Iniassige,   erst  nmde,  dann  ovale  Fomi  neigen, 

t  eine  oTale  mit  äquatorialer  Einschnürung,  u-elcliP  allmäiilich 

■  wird,"  sind  beim   Frosoli  „die  Contourlinien  buchlig,   winlc- 

)  Oberfläche  zeigt  iinregelmässige  Falten,  die  Elemente  mit 

totonaler  EinBciinäiiing  gleichen  einem  nicht  ganz  angefüllten, 

I  die  Hitte  mit  einem  Striclfe  zusammengeschnürten  Sack.'' 

cht  dann   weiter  aus,  dass  diese  Oebilde  nicht  als  KtiosI- 

B  MDsusehon  seien,  da  sie  nicht  nur  bei  jeder  Conceotmtioa 

ZuuUzfllissigkeit,  sondern  auch    im  cirkulircndcn   Blut  am 

von   Froechlarven     in     derselben    fJestatt    beobachtet 

I  koDDten. 

ISiennit  stimmen  meine  Beobachtungen  nicht  uberein. 

auch   nicht   in   allen    beobachteten  Fällen    die   beiden 

en   gleichmässig  rund  waren,  sondern  gemäss  der  fort- 

mi   wechselnden  Gestalt,  die  auci   hier  zu  verzeichnen  ist, 

l  oval,  liaon  wieder  mehr  eckig  sind,  hin  und  wieder  sogar 

I  kleinen  Ausläufer  trugen,  so  waren  sie  doch  an  ihrem  End- 

D  Hämmtlich  als  rund  zu  bezeichnen,  zeigten  jedenfalls  niemals 

k  exorbitante  Cnr^elmässigkeit,  wie  sie  Bizzozero  anhebt. 

1  Leberblut  des  Frosches  ist  nur  das  zu  sagen,  dass  es 
elben  Elemente  in  gleicher  Gestalt  und  Anzahl  darbietet,  als 
Idrkulirende  Blut 

1  sind  im  Durchschnitt  die   Resultate   meiner  ßlutunter- 

longen,  wie  man  sie  an  frisch  eingefangenen  Fröschen  erhält; 

1  nicht  sagen,  dass  sie  nun  bei  jedem  Thier  gleich  günstig 

n  die  Verhältnisse  schwanken  zwischen  verschiedenen 

91.  aus  Gründen,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auf  den- 

i  Ursachen,  wie  ich   sie  oben   beim  Triton  angeführt  habe. 


plüsst  mui   nun   die  Frosche  einige  Tage  in  Gefangenschaft, 

man   sie   zu   den  Untersuchungen    heranzieht,   so   werden 

E^VerhSltniBSe  ganz  andere,     Mögen  meine  Vereuche  vielleicht 

I  Zoiall  derartige  Resultate  g^ben  haben;  nach  dem,  was  ich 

'■•>ebcn   habe,  sind  die  Frösche  ausserordentlich  empfindlich  der 

'  faDgen«chaft  gegenüber.    Bizzozero  giebt  zwar  etwas  Aehn- 
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liches  an,  doch  ist  der  Unterschied  nicht  so  auflsDend  geae: 
als  ich  Um  erhalten  habe- 

Vielleicht  hat  der  Umätand  zu  den  Kesiiitaten  beigetrai 
diiäs  ich  durch  dio  äusseren  Verhältnisse'  gezwungen  war,  riie^rü; 
in  kleineren  Geiasson  zu  halten,  in  welchen  sie  sieb  eatschle 
nicht  wohl  fühlten,  was  sie  dadurch  zu  ei'kennen  gaben,  dass 
sich  durch  unaufhörliche  FluchtveiTäuehe  abmühten. 

Brachte  ich  nämlich  die  frisch  gefangenen  Frösche  nicht 
ersten,  spätestens  am  zweiten  Tage  zur  Untersuchung,  so  wa 
raii-  in  einzelnen  Fällen  nur  mit  vieler  Müh^  möglich,  lielltbeilui 
nachzuweisen,  obgleich  ich  die  Präparatiünsmethtjden  in  gle. 
Weise  angewendet  habe.  Der  Befund,  den  ich  an  solclieoTh: 
inwhte,  bestand,  abfjesehen  von  den  gewühnlichen  Formen 
erwachsenen  rothcn  und  weissen  Blutzellen,  in  vereinzelten  ju 
Zellen,  Zwei-  oder  dreimal  waren  noch  am  4.  Tage  in  Tlip 
begrifi'ene  Kürperchen  mit  karyokineti sehen  Figuren  naubzuwi 

I<'h  will  dieses  Resultat  nicht  für  beweiskräftig  halten,  d 
von  solchen  Thicren  nur  7  oder  8  untersucht  habe;  hätte  icl 
vielleicht  die  Müsse  genommen  und  hätte  meine  Untersuch 
in  dieser  Beziehung  for^esetzt,  so  wäre  ich  möglicher  Weil 
luideren  Resultaten  gekommen.  Trotzdem  möchte  ich  dii 
liaupliuig  aufstellen,  dass  die  Frösche  gegen  die  Gefangen 
\ifl  empfindlicher  sind  als  Triton  cristatus. 

Die  letzte  Reihe  meiner  Beobachtungen  unjfosste  eine  I 
\üu  Fro schlaf ven.  Sie  massen  von  der  Nasenspitze  bis  zu 
satzsielle  des  Schwanzes  3,0—3,5  cm.  Auch  sie  wurden  m 
Tage  in  einem  grosseren  Wasserbehälter  aufbewahrt,  ehe  i 
untersuchte;  doch  glaube  ich,  dass  die  äusseren  Verhältnis 
denen  sie  die  wenigen  Tage  der  Gefangenschaft  verbrachten,  i 
lieri  natiirhchen  entsprachen.  Es  befanden  sich  nämlich  ii 
grossen  Wasserbehälter  auch  reichlich  Wasserpflanzen  und  J 

Die  Untersucbung  erstreckte  sich,  abgesehen  von  einen 
priiparat  einer  Milz,  flussehliesslich  auf  das  Blnt  aus  dem  < 
sjstein.  Dasselbe  wurde  dui-ch  Abtragung  des  Schwänzen' 
lialten. 

Der  Befund  entsprach,  was  die  Qualität  betrifll,  so  zi 
dem  bei  erwachsenen  Fröschen ,  dagegen  waren  die  quanti 
Verliüllnisse  bei  den  lArven  andere.  Die  erwachsenen 
köiperchen  sind  diestfiben.    Die  kleinen  gefärbten  Zellen  si 
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regelmässig  zackig,  bald  mehr  rand,  bald  mehr  an  die  Spindel- 
form  heranreichend ;  ihre  Anzahl  ist  bedeutend  erhöht  im  Vergleich 
mit  der  bei  erwachsenen  Fröschen.  In  der  Mehrzahl  der  Präpa- 
rate sind  gleichviel  grosse  erwachsene  Blutzellen  vorhanden,  als 
kleine.  In  einem  Falle,  wo  ich  zur  Probe  und  zur  unge&hren 
Yeranschaulichung  eine  Zählung  veranstaltete,  kamen  auf  19  kleine 
Blutzellen  55  erwachsene. 

Nicht  weniger  zahlreich  sind  die  Theilungen  der  rothen  Blut- 
zellen. Dieselben  representiren  sich  in  derselben  Weise,  wie  beim 
erwachsenen  Frosch.  Die  Zeit,  in  der  sich  die  vollständige  Tren- 
nung der  Tochterzellen  vollzieht,  ist  dieselbe  wie  bei  ausgewachsenen 
Thieren.  Die  eine  Beobachtung,  die  ich  in  dieser  Beziehung  an- 
gestellt habe,  erzielte  das  Resultat  von  42  Minuten  bei  einer  Tem- 
peratur von  16p^  R.  im  Zimmer.  Schliesslich  müsste  ich  noch 
das  eine  Milzpräparat  besprechen.  Das  Organ  ist  bei  den  Larven 
ausserordentlich  zierlich,  sodass  man  dasselbe  vollständig  zu  einem 
Präparat  benutzen  muss.  Die  Ergebnisse  waren  wenig  oder  gar 
nicht  hervorstechend  von  dem,  was  wir  soeben  über  die  Blut- 
präparate auseinandergesetzt  haben,  sodass  diese  wenigen  Worte 
darüber  genügen  mögen. 

Wollen  wir  in  Kurzem  ein  Gesammtresultat  über  die  Blut- 
verhältnisse  bei  erwachsenen  und  embryonalen  Fröschen  zusammen- 
stellen, so  sind  die  Eigenschaften  der  Elemente  bei  beiden  die 
gleichen;  der  Unterschied  nur  besteht,  dass  bei  den  Larven  die 
kleinen  Zellen  sich  bedeutend  vermehrt  finden. 

Wir  wären  somit  am  Ende  unserer  Untersuchungen  und  es 
li^  mir  nun  die  Aufgabe  ob,  die  erhaltenen  Resultate  zu  er- 
läutern, resp.  den  einzelnen  zelligen  Elementen  entwicklungs- 
geschichüich  den  zukommenden  Platz  anzuweisen. 

Es  ist  zu  diesem  Zweck  nicht  nöthig,  dass  wir  Triton  cristatus 
und  Rana  esculenta  gesondert  betrachten,  da  sich  bei  beiden  die 
Blatbildung,  abgesehen  von  einzelnen  kleinen  DiflFerenzen,  unter 
ein  Schema  bringen  lässt 

Ein  Hanptunterschied  ist  freilich  von  Anfang  an  noch  zu 
konstatiren.  Beim  Triton  ist  hauptsächlich  die  Milz  das  hämato- 
poetische  Organ,  während  beim  Frosch  das  Knochenmark  in  her- 
vorragender Weise  diese  Stelle  einnimmt 

Die  Produkte  dieser  Blutbildung  sind  nun  bei  beiden  Thieren 
sehr  ähnlich.    Wir  uiiterscheiden  sowohl  hier  wie  dort  die  ge- 
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wohnlichen  grossen  rüthen  Blutzellen  und  die  kleJBen  farbii 
Elemente,  unzweifelhaft  sind  die  Letzteren  als  Vorstufen  der  a 
gewachsenen  Blutkörperchen  anzusehen,  da  man  leicht  alleroi 
Uebergangsformen  zwischen  beiden  Arten  nachweisen  kann.  Zie 
wir  nun  noch  den  Umstand  in  unsere  Betrachtung,  dass 
einerseits  rothe  Blutkörperchen  mit  in  Earyokinese  befindlic 
Kern,  andrerseits  die  Theilungen  der  Blutzellen  mit  eigenen  Au 
unter  dem  Mikroskope  verfolgt  haben,  so  haben  wir  den  gan 
Blutbiidungsprocess  klar  vor  Augen  liegen. 

Die  kleinen  hämoglobinhaltigea  Zellen  mit  dem  grossen  rui 
Kern  haben  eine  zweifache  Bestimmung,  einerseits  erzeugen 
durch  TheiluDg  neue  Blutelemente,  andrerseits  sind  sie  die  ^ 
läufer  für  die  erwachsenen  Blutkörperchen.  Wir  finden  hier 
Triton  und  Bana  den  Unterschied,  dass  bei  Ersterem  die  Umwi 
lung  der  jungen  Blutzellen  in  erwachsene  durch  Grösseowi 
thum  und  allmähliche  Umgestaltung  in  ein  Etlipsoid  vor  sidi ; 
w^rend  beim  Frosch  die  Zellen,  die  dazu  bestimmt  and,  s] 
erwachsene  Blutkörpereben  darzustellen,  sich  eine  Zeit  lau] 
Gestalt  der  spindelförmigen  gezackten  Elemente  presentiron. 

Während  wir  somit  bei  Triton  cristatus  die  im  Blut  vori 
menden  zelligen,  gefärbten  Elementen  eintheilen: 

1.  in  embryonale  Zellen,  datgestellt  durch  die  kleinen,  rui 
Körpereben  mit  dem  grossen  granulirten  Kern  und  dem  gerii 
Protoplasmagehalt, 

2.  in  Jugendformen,  die  durch  Zunahme  des  Protoplasma 
allmähliches  Elliptischwerden  schon  an  die  erwachsenen  erin 
und  schliesshch 

3.  in  die  erwachsenen  rothen  Blutkörperchen,  müssen  wir 
Frosch  eine  vierte  Abtheilung  von  Zellen  einschieben,  für  di 
den  Namen  üebeigangsformen  vorschlagen  würde,  und  die 
ihrer  Genese  nach  auf  die  Jugendformen  folgen.  Hier  sii 
aber  die  Uebergangsformen,  die  zwar,  wie  eigentlich  schoi 
dem  Namen  zu  entnehmen  ist,  noch  kleiner  sind  als  die  i 
Blutzellen,  die  aber  durch  gleichmSssige  ellipsoide  Form  und  i 
die  glatten  Ränder  denselben  schon  sehr  ähnlich  werden. 
Jugendformen  werden  dagegen  von  den  spindelförmigen,  geza 
Zellen  gebildet  Warum  diese  rothen  Blutkörperchen  erst 
solche  Umwandlung  durchmachen,  ist  nicht  recht  zu  b^ 
und  widerspricht  auch  den  Erfahrungen,  die  man  an  anderen  1 
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kJassen  gemacht  hat,  indem  bisher  von  keiner  Seite  auf  solche 
Formen  aofinerksam  gemacht  ist;  vielleicht  ist  ein  Zusammenhang 
dieser  anregelmässigen  Zellen  aufzufinden  mit  dem,  was  Bizzozero 
übei  den  Theilungsvorgang  bei  Fröschen  berichtet;  nach  seiner 
Ansicht  sollen  ja  die  sich  theilenden  Zellen  von  unregelmässiger, 
gezackter  Gestalt  sein. 

Mag  dem  nun  sein,  wie  es  will,  jedenfalls  ist  die  Thatsache 
derTheilung  der  rothen  Blutkörperchen  bei  Triton  undRana  durch 
Karyokinesis  als  unumstösslich  feststehend  anzusehen,  was  zu  be- 
weisen die  Hauptaufgabe  meiner  Arbeit  war. 

Gedenken  wir  nun  noch  einer  Zellart,  die  ims  bei  allen  un- 
seren Präparaten  aufgefallen  war,  und  deren  Erläuterung  ich  mir 
bis  auf  diese  Stelle  aufgespart  habe:  ich  meine  die  gefärbten  kern- 
losen ISellen.    Nach  meiner  Ansicht  haben  wir  es  hier  mit  nichts 
Anderem,  als  mit  Kunstprodukten  zu  thun.    Denn  da  wir  es  nor- 
maler Weise  bei  den  vorliegenden  beiden  Thierarten  nur  mit  ge- 
kernten rothen  Blutzellen  zu  thun  haben,   so  ist  es  widersinnig, 
die  Anwesenheit  dieser  wenigen  kernlosen  Zellen  auf  eine  andere 
Weise  zu  erklären.    Neumann  benutzt  den  Befund,  um  den  An- 
hängern der  Rindfleisch'schen  Theorie  von  der  Blutbildung  der 
ongekemten  rothen  Zellen  bei  Säugethieren  aus  den  gekernten 
durch  Ausstossung  des  Kernes  durch  den  vorli^nden  Befund 
die  Irrigkeit  ihrer  Hypothese  zu  beweisen.    Er  sagt:  ebenso  gut 
wie  die  Anwesenheit  der  kernlosen,  farbigen  Blutkörperchen  bei 
Fröschen  nur  zufaUig  und  unnatürlich  ist,   und  „die  Trennung 
von  Kern  und  Schale  sicher  kein  physiologisches  Phänomen  ist", 
so  soll  auch  bei  den  Säugethieren  der  Vorgang  ein  künstlicher  sein. 
Eine  zufallige  Beobachtung  hat  diese  Ansicht  in  mir  gestärkt 
Unter  Anderen  £Emd  ich  in  einem  Präparat  die  kernlosen,  farbigen 
Siotkörperchen  in  übermässig  grosser  Anzahl  vor.    Ich  war  über 
den  Befund  höchst  verwundert,  bis  ich  schliesslich  bei  der  Durch- 
musterung des  Präparates  quer  in  demselben  ein  ziemlich  langes 
Wollfadchen  fand,  das  zu  dem  eigenthümlichen  Befund  die  Yer- 
aDlassung   gegeben    hatte.      Da   das  Präparat    nämlich    zu    viel 
Hüssigkeit  umfasste,  Hess  ich  einen  Theil  davon  durch  Fliesspapier 
absaugen.    Dies  veranlasste  eine  bedeutende  Strömung  im  Präparat, 
die  gerade  in  querer  Richtung  den  Wollfaden  traf;  an  ihm  stiessen 
sich  nun  die  Blutzellen  und  wurden  durch  die  mechanische  Ge- 
walt theilweise  in  Stücke  gerissen ;  durch  die  Elasticität  des  Proto- 
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plasmas  aber  nahmen  die  Fragmente  wieder  eine  runde  Ges 
an  nnd  iniponirten  so  als  kernlose  farbige  Zellen.  Aul  der  Si 
von  der  die  Strömung  ausgegangen  war,  fanden  sich  keine  sol 
Bildungen  vor, 

Äehnliclie  Verhältnisse  können  nun  nicht  allein  bei  der 
fertigung  jedes  Präparates,  sondern  auch  innerhalb  der  Gef 
stattfinden,  wenn  die  Blutkörperchen  durch  den  Blutstrom  an 
Theilungsstellen  der  Gefasse  gegen  die  mittlere  vorstehende  1 
geworfen  und  gedrückt  werden.  Man  kann  sogar  solche  Vo^ 
unter  dem  Mikroskope  beobachten. 

Soviel  über  diesen  Befund. 

Ich  könnte  nun  noch  viel  über  die  Ansichten  verschied 
Forscher  sprechen,  die  zwar  die  Anwesenheit  der  jungen  fort 
Blutkörpeifhen  zugeben,  die  aber  in  ihnen  nicht  die  Tors 
der  erwachsenen  Blutzellen,  sondern,  wie  Pouchct,  Markz 
oder  weisse  Blutkörperchen  sahen,  welche  in  einer  Haemogl 
Entartung  begriffen  sind.  Derartige  Hypothesen  zurückzuw 
ist  nicht  schwer,  wenn  man  daran  erinnert,  dass  an  diesen  Kö 
Theilungen  beobachtet  werden  können,  was  doch  Producte  di 
gressiven  Metamorphose  gewiss  nicht  thun ;  dass  femer  iden 
Zellen  während  des  embryonalen  Lebens  die  einzigen  Vei 
der  rothen  Blutkörperchen  sind,  und  dnss  sich  schliesslich  l 
gänge  von  ihnen  zu  den  reifen  gewöhnlichen  Blutzellen  nacht 


Und  wie  steht  es  nun,  nachdem  wir  uns  am  Ende  u 
Erörterungen  befinden,  mit  der  Frage  nach  der  Abstammni 
rothen  Blutkörperchen  von  den  farblosen  ZeUen  ?  Wir 
hier  noch  immer  einer  Hypothese  gegenüber,  während 
Beobachtungen  untrügliche  Resultate  gegeben  haben.  Deshi 
erste  und  ursprüngUche  Annahme  zu  verwerfen,  wie  Bizz' 
vielleicht  geneigt  ist,  halte  ich  nicht  für  richtig.  Im  G^ 
ist  es  nach  meiner  Meinung  am  natürlichsten,  einen  do] 
Modus  für  die  Bildung  der  gekernten  hämoglobinhaltigea 
in  die  Physiologie  des  Blutes  einzuführen.  Dies  gilt  bes 
für  den  Ursprung  der  ersten  kernhaltigen  rothen  Zellen,  abe 
für  die  weitere  Blutbildung  wfihrend  des  ganzen  extrau 
Lebens. 

Wenn  Bizzozero  sagt,  dass  zur  embryonalen  Zeit, 
Bhitbildung  dem  Knochenmark  übertragen  wird,  und  wo  mar: 
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den  ^wohnlichen  kernlosen  einige  kernhaltige  vorfindet,  dass  „diese 
Letzteren,  indem  sie  an  den  frühesten  Bildungsstätten  des  Knochen- 
markes zurückgehalten  bleiben  und  sich  daselbst  vermehren,  die 
ersten  medullären  Bildungsheerde  der  rothen  Körperchen  abgeben," 
so  halte  ich  diese  Annahme  für  etwas  gekünstelt. 

Ebenso  sind  Bizzozero's  Gründe,  die  er  gegen  die  Um- 
wandlung der  weissen  Blutkörperchen  in's  Feld  führt,  insofern 
nicht  beweiskräftig,  als  mit  der  Aufnahme  von  Haemoglobin  eine 
derartige  Umwandlung  des  Protoplasmas  vor  sich  gehen  kann, 
düss  die  Lebensäusserungen  der  Zelle  in  eine  ganz  andere  Bahn 
öadurch  gelenkt  werden,  Bizzozero  stellt  dagegen  die  rothen 
und  farblosen  Blutkörperchen  sammt  ihren  gänzlich  verschiedenen 
Eigenschaften  schroff  gegenüber,  er  sagt,  dass  das  Protoplasma 
der  rothen  Blutkörperchen  nie  körnig  sei,  sondern  homogen;  dass 
die  lebhafte  Contraktilität  der  farblosen  Zellen  nie  an  den  rothen 
beobachtet  sei,  was  ich  nebenbei  nach  dem  oben  Gesagten, 
nirenigstens  für  die  jungen  Zellen,  in  Zweifel  ziehen  möchte. 

Schliesslich  führt  er  noch  an,  dass  die  rothen  Blutkörperchen 

in  ooncentrirten  Lösungen   schrumpfen,   die  weissen  nur  etwas 

iieiner  werden. 

Können  sich  aber,  wie  die  Imbilition   der  farblosen  Zellen 

mit  Farbestoff  eine  neu  erworbene  Eigenschaft  ist,  die  übrigen 
sich  nicht  auch  verändern? 

Während  in  dieser  Weise  auf  der  einen  Seite   Bizzozero 
seine  Ansicht  vertheidigt  und  nach  Möglichkeit  in  jeder  Beziehung 
durchzuführen  sucht,  was,  wie  wir  sehen,  seine  Bedenken  hat, 
so  scheint  es  mir  noch  gewagter,  wenn  trotz  so  vieler  ausführUcher 
Berichte   über   die  Kern-   und   Zelltheilungen  der   rothen  Blut- 
körperchen Männer   der  Wissenschaft  nicht  von  der  Ansicht  ab- 
lassen, dass  die  rothen  Blutkörperchen  einzig  und  allein  aus  den 
iarblosen  sich  bilden.    Dass  dies  noch  der  Fall  ist,  beweist  die 
die   vor  nicht  langer  Zeit  erschienene  Arbeit  von  Feuerstack 
,,üeber  die  Entwicklung  der  rothen  Blutkörperchen."    In  derselben 
bespricht  der  Verfasser  ausführlicher  seine  Untersuchungen  und 
deren  Resultate  über  den   Gegenstand   und    verbreitet  sich  des 
Längeren  über  die  ganze  Blutbildungsfrage.    Ich  vermisse  es  da- 
her in  der  Arbeit,  dass  von  der  Bizzozero'schen  Theorie  nichts 
weiter  erwähnt  wird ,  als  was  drei  Zeilen  umfassen.    Ich  dächte, 
eine  solche  wichtige  Entdeckung  wäre  wohl  werth,  dass  man  ihrer 
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in  grösserer  Ausdehnung  Erwähnung  thut  Möge  man  sich  aber- 
auf  gegnerischer  Seite  verhalten,  wie  man  will,  die  Thatsadw 
steht  fest,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  sich  durch  Theüung^! 
yermehren,  was  nach  meiner  Meinung  nicht  ausschliesst,  dass  zu 
gleicher  Zeit  eine  Umwandlung  von  farblosen  Zellen  zu  gefärbten 
stattfinden  kann.  Solange  wenigstens  keine  Gegenbeweise  dar- 
gebracht  werden,  ist  kein  Orund  vorhanden,  die  Hypothese  zu- 
rückzuweisen. 


Zum  Schluss  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Heim 
Professor  Eberth  für  die  Unterstützung,  die  mir  bei  der  An- 
fertigung meiner  Arbeit  so  überaus  bereitwillig  von  ihm  zu 
Theil  geworden  ist,  meinen  aufrichtigsten  Dank  darzubringen. 
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Lebenslauf. 


Ich,  Friedrich  WilJielm  Aly,  wurde  als  Sohn  des  Gross- 
Kaufinanns  Eduard  Aly  und  dessen  Frau  Auguste  geb.  Huhn 
am  25.  Juli  1860  zu  Magdeburg  geboren. 

Im  Jahre  1868  wurde  ich  in  die  Vorklasse  des  dortigen  König- 
lichen Dom  -  Gymnasiums  aufgenommen  und  bestand  auf  der  gleichen 
Anstalt  zu  Ostern  1880  das  Abiturienten -Examen. 

Ich  bezog  nun  auf  ein  Semester  die  Universität  Heidelberg 
nachdem  ich  mir  zum  Studium  die  Medicin  ausgewählt  hatte.  Im 
zweiten  Semester  siedelte  ich  nach  Strassburg  i.  Eis.  über,  wo  ich 
anderthalb  Jahre  verblieb  und  wo  ich  im  dritten  Semester  der 
ersten  Hälfte  meiner  Militairpflicht  beim  2.  Niederschlesischen 
Int-Eeg.  Nr.  47  genügte.  Zu  Ostern  1882  setzte  ich  meine  Studien 
in  Halle  fort  und  bin  daselbst,  nachdem  ich  im  Sommer  desselben 
Jahres  das  Tentamen  physicum  bestand^i  hatte,  seitdem  als  Prakti- 
kant in  den  Kliniken  und  der  Poliklinik  thätig  gewesen.  Am 
31.  Juli  1884  absolvirte  ich  das  Examen  rigorosum. 

Während  meiner  Studienzeit  besuchte  ich  die  Kliniken  und 
Vorlesungen  folgender  Herren  Professoren  und  Docenten: 

In  Heidelberg:  Bunsen  -  Excellenz,  Quincke,  Pfitzer,  Buge. 
In  Strassburg:  Pittig,  Goltz,  Hoppe -Seyler,  Kossei,  Schmidt, 

Waldeyer. 
In  Halle :  Ackermann,  Eberth,  Gräfe,  Hamack,  Hitzig,  Küssner, 

Oberst,  Olshausen,  Pott,  Schwarz,  Seeligmüller,  Volkmann, 

Weber,  Welcker. 
Diesen  meinen  verehrten  Lehrern  sage  ich  meinen  wärmsten 
JDank. 
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THESK«. 

I. 
Die  Vermehrung  der  rotten  Blutkörperchen  dutch  Theilniij 
und  zwar  auf  dem  Wege  der  Kar)ol£inesi8,  ist  eine  unbestrpi 
bare  Thatsache. 

n. 

In    der    zweiten   Hftlfte    der  Schwangerschaft    wird    di 
Fruchtwasser  zum  grussen  Theil  vom  Fötus  geliefert. 

m. 

Im  asphfctischen  Stadium  der  Chulera  ist  die  Salzwassi 
Infusion  indicirt 
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über  die  Bildung  des  Herzens  der  Amphibien. 

Von 

Carl  BabL 


(Aus  dem  deutschen  anatomischen  Institute  in  Prag.) 


Mit  Tafel  XV,  XVI  und  2  Holzschnitten. 
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Über  die  ersten  Entwicklungsvorgänge  des  Herzens  der  Amphi- 
bien liegen  ans  neuerer  Zeit  nur  wenige  Angaben  vor.  Die  wich- 
tigsten sind  diejenigen  Oellacher's^  über  die  Entwicklung  des 
Herzens  von  Bufo  undGoExxE's^  über  die  Entwicklung  des  Herzens 
von  Bombinator». 

Beide  Forscher  behandeln  also  die  Herzentwicklung  der  Ba- 
tracbier.  Über  die  Herzentwicklung  der  Urodelen,  welche,  allem 
Anscheine  nach,  die  primitiveren  Verhältnisse  darbieten,  liegen  bis- 


\ 
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1  Josef  Oellacher  ,  Über  die  erste  Entwicklung  des  Herzens'  und  der 
Pericardial  -  oder  Herzhöhle  bei  Bufo  cinereus.  Arch.  f.  mikr.  Anatomie. 
Bd.  VII,  1871. 

2  Alexander  Goette,  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Unke.  Leipzig 
1875.  Derselbe,  Unters.  Über  die  £ntwickl.  des  Bombinator  igneus.  Arch. 
f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  V.  1869.  pag.  112—114. 

3  Außerdem  ist  in  neuester  Zeit  noch  eine  Abhandlung  von  Albert 
Blaschek  (Untersuchung  Über  Herz,  Pericard,  £ndocard  und  Pericardialhöhie) 
in  den  von  S.  Schenk  herausgegebenen  >Mittheilnngen  des  embryologischen  In- 
stituts in  Wien«  1885  erschienen.  Sie  soll  aber  hier  keine  BerücksichtiguDg 
finden.  Blaschek's  Angaben  stehen  nicht  bloß  mit  denjenigen  Goette's,  sondern 
auch  mit  meinen  eigenen,  hier  mitgetheilten  in  offenem  Widerspruch. 


über  die  Bildung  des  Herzens  der  Amphibien. 
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ber  keine  Untersncbangen  vor.  Aach  sind  seit  der  Publikation  jener 
A^rbeiten,  namentiich  in  Folge  der  Untersncbangen  Balfour's,  Mar- 
sbuliaj'b  und  Van  Wijhe's  über  die  Entwicklang  der  Selacbier,  so 
iriele  neae  Fragen  anfgetaacbt  and  so  viele  neue  Gesicbtspankte 
erOffiiet  worden,  dass  eine  erneate  Untersuchang  der  Herzentwick- 
lung  der  Amphibien  and  vor  Allem  der  bisher  vemacblässigten  Uro- 
delen  wünschenswerth  erscheinen  dtlrfte. 

Ich  habe  meine  Beobachtungen  hauptsächlich  an   den  Embryo- 
nen von  Salamandra  maculosa   angestellt  und  nur  für  spätere  Sta- 
dien  auch  Embryonen   von  Triton   taeniatus   und  Salamandra   atra 
tieraDgezogen.    Die  Embryonen   von   Salamandra  maculosa   bieten, 
i¥ie  mir  scheint,  in  so  fem  ein  lehrreiches  Material,  als  die  hier  vor- 
lieg^enden  Verhältnisse  wegen   der    relativ   großen  Menge  des  Nah- 
rongsdotters  eine  natürliche  und  ungezwungene  Erklärung  der  kom- 
plicirten  Vorgänge  der  Herzbildung  bei  den  Knochenfischen,  Vögeln 
und  Säugethieren  zu  geben  vermögen. 

Die  Embryonen  wurden,  zumeist  in  der  Wärme,  in  V4 — VaVo^g®^' 
Platinchloridlösung  fixirt  und  dann  langsam  in  Alkohol  erhärtet.  Ich 
kann  diese  Methode,  die  ich  auch  an  den  Embryonen  von  Reptilien, 
Vögeln  und  Säugethieren  vielfach  erprobt  habe,  wärmstens  empfeh- 
len.    In  der  Platinchloridlösung  bleiben  die  Embryonen  je  nach  ihrer 
Größe  3 — 24  Stunden,  werden  dann  gut  in  Wasser  ausgewaschen  und 
kommen  schließlich   in   schwachen  und  darauf  langsam   in   starken 
Alkohol.     Sodann  wurden  sie  in  querer,  sagittaler  und  horizontaler 
Hichtnng  in  Serien   zerlegt  und  die  Schnitte  auf  den  Objektträgem 
gefärbt.     Natürlich  wurden  nur  lückenlose  Serien  zur  Untersuchung 
verwendet. 

Des  besseren  Verständnisses  wegen  will  ich  ein  paar  Bemer- 
kungen  über   die  von   mir  gebrauchte  Nomenclatur  vorausschicken. 
Unter   »dorsalem  Coelom«   verstehe   ich  die  Höhle  der  Somite  (Bal- 
:f*ous)    oder  Segmentplatten  (Goette),  Bezeichnungen   an  Stelle  des 
Wortes   »ürwirbelt;    unter   »ventralem    Coelom«    verstehe   ich    die 
Höhle,   welche  von  den  Seitenplatten   (Remak)  begrenzt  wird;   die 
Ausdrücke  »Mandibularhöhle,  Hyoidhöhle ,   Höhle  der  Kiemenbogen« 
gebrauche  ich    in   demselben  Sinne,    wie  Van  Wijhe,    und    ver- 
stehe   also    darunter    nur    das    ventrale   Coelom    der    betreffenden 
Mesodermsegmente  des  Kopfes.    Den  Ausdruck  »sekundäre  Leibes- 
höhlec,  welchen  Van  Wijhe  gleichbedeutend  mit  »ventralem  Coelom« 
gebraucht,    will   ich  vermeiden;    hat  ja  doch  Hatschek,  worin  ich 
ihm  beistimme,  als  »primäre  Leibeshöhle«  den  ursprünglichen  Raum 
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zwischen  den  beiden  primären  Keimblättern,  als  »sekundäre«  den  Tsm 
Mesoderm  umschlossenen  Raum  bezeichnet.  Die  Bedeutung  anderer 
von  mir  gebrauchter  Ausdrucke  wird  sich  im  Laufe  der  Darstellnug 
von  selbst  ergeben. 

Ich  will  meine  Darstellung  mit  der  Beschreibung  solcher  Em- 
bryonen beginnen,  weifte  noch  keine  ^nr  eines  Herzens  besitieii, 
aber ,  ihrem  ganzen  Habitus  nach ,  nicht  mehr  sehr  weit  ron  dem 
ersten  Stadium  der  Herzbildung  entfernt  sind.  Einer  Quersehidtt- 
Serie  durch  einen  solchen  Embryo  sind  die  Fig.  1  bis  3  der 
Taf.  XV  entnommen.  Der  erste  Schnitt  (Fig.  1),  der  52.  der  Serie, 
geht  durch  diejenige  Stelle  der  ventralen  Leibeswand,  an  welcher 
später  der  Mund  sich  bildet.  An  dieser  Stelle  (m)  treten  Ektodem  und 
Entoderm  mit  einander  in  so  innigm  Kontakt,  dass  es  schwer  hält, 
eine  Grenze  zwischen  ihnen  zu  sehen.  Dieser  Kontakt  wird  da- 
durch hergestellt,  dass  Tom  Entoderm  ein  solider  Pfropf  nach  ab- 
wärts wächst,  der  mit  den  hier  etwas  verlängerten  Ektodermzellen 
in  Verbindung  tritt.  Das  Ektoderm  zeichnet  sich  an  dieser  Stelle 
dadurch  aus,  dass  seine  Zellkerne  viel  weniger  dicht  gedrängt  neben 
einander  stehen,  als  in  der  unmittelbaren  Umgebung.  Zwisdien 
Ektoderm  und  Entoderm,  rechts  und  links  von  dem  Entodermpfropf, 
sieht  man  das  Mesoderm  des  Mandibular-  oder  ersten  primären  Kie- 
menbogens  (md}.  Der  Mandibularbogen  zieht  in  schiefer  Bichtniig 
von  vom  und  oben  nach  hinten  und  unten  und  es  kann  daher  n«r 
sein  unteres  Ende  auf  dem  abgebildeten  Querschnitte  getroffen  sein. 
Die  Mesodermzellen  sind  in  der  Weise  angeordnet,  dass  sie  eine 
kleine,  nach  auf-  und  auswärts  sich  verschmälemde  Höhle  um- 
schließen; dabei  sind  sie,  im  Allgemeinen,  in  einfacher  Schicht  an- 
geordnet; doch  ist  an  einzelnen  Stellen  das  Bestreben,  sich  in  zwei 
Schichten  zu  sondern,  nicht  zu  verkennen.  Die  Höhle  nun,  weleke 
vom  Mandibularbogen  umschlossen  wird,  ist  die  Mandibular-  oder 
erste  Kiemenbogenhöhle  {mdh). 

Verfolgt  man  die  Querschnittserie  weiter  nach  rttckwäris,  so 
ändert  sich  Anfangs  das  Bild  nicht  wesentlich.  Später  aber  macht 
sich  in  so  fern  eine  Veränderung  bemerkbar,  als  der  erwähnte  Ento- 
dermpfropf, der  die  Stelle  des  späteren  Mundes  bezeichnet,  ver- 
schwindet und  damit  die  Trennnngslinie  zwischen  Ektoderm  und 
Entoderm  scharf  und  deutlich  hervortritt.  Die  beiden  Keimblätter 
bleiben  allerdings  auch  jetzt  noch  in  der  ventralen  Mittellinie  mit 
einander  in  Kontakt,  jedoch  ist  die  Verlöthung  derselben,  welehe 
weiter  vom  statt  hatte,  aufgehoben.  Auch  am  Mesoderm  macht  sich 
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einige   VerftnderuDg  bemerkbar.     Man   kann    noch   durch   mehrere 
Sehnig  den  Mandibnlarbogen  nach  rückwärts  verfolgen  und  findet 
dabei,    dass   die  Einschichtigkeit   des  Mesoderms   an   den   hinteren 
Schnitten   deutlicher  hervortritt  als   vom.     Auch   nähern   sich   die 
Bogenhälften  einander,  ohne  sich  aber  in  der  Medianlinie  zu  erreichen. 
Das  Querschnittsbild  des  Mandibularbogens  nimmt  dabei  nach  rück- 
wärts allmählich  an  OrOBe  ab  und  schwindet  schlieBlicb,  wenn  man 
eben  am  hintersten  untersten  Ende  des  Bogens  angelangt  ist,  voll- 
sttndig.    In  demselben  Maße  aber,   als  auf  den  Querschnitten  die 
GrOBe  des  Mandibularbogens  abnimmt,  nimmt  der  Umfang  des  hinter 
dem   Mandibnlarbogen  gelegenen  Mesoderms  zu.     Dadurch  werden 
wir    allmählich   zu    dem   Bilde   geführt,    welches    uns    die   Fig.  2 
verfuhrt.  Zwischen  dem  Schnitte  der  Fig.  2  und  Fig.  1  liegen  sieben 
Schnitte. 

An  dem  Querschnitte  der  Fig.  2  ist  vom  Mandibttlarbogen  nichts 
mehr  zu  sehen;  denn  das  Mesoderm  dieses  Schnittes  gehört  nicht 
mehr  diesem,  sondern  einer  weiter  rückwärts  gelegenen  Gegend 
an.  Die  Seitenplatten,  die  wir  mit  Balfoub  als  Somatopleura  und 
Splanchnopleura  bezeichnen  können,  umschliefien  zwar  auch  hier 
eine  Höhle,  einen  Theil  der  ventralen  Leibeshöhle,  doch  steht  die- 
selbe, wie  ans  einer  genanen  Durchsicht  der  einander  folgenden 
Schnitte  hervorgeht,  mit  der  Mandibularhöhle  nicht  in  Verbindung, 
An  der  ventralen  Darm  wand  sieht  man  eine  ziemlich  tiefe  Sinne  (r), 
die  sich,  wie  man  sich  bei  Betrachtung  der  nächstfblgenden  Schnitte 
leicht  überzeugen  kann,  auch  noch  nach  rückwärts  erstreckt.  Im 
Bereiche  dieser  Kinne  berühren  sich  Entoderm  und  Ektoderm.  Ich 
mdchte  auf  dieselbe  aus  einem  später  zu  erörternden  Grunde  einiges 
Gewicht  legen.  Das  Ektoderm  erscheint  in  der  Mitte  etwas  dünner, 
als  an  den  Seiten. 

Verfolgen  wir  die  Serie  noch  weiter  nach  rückwärts,  so  gelangen 
wir  bald  zu  der  Stelle,  an  welcher,  wie  man  sich  gewöhnlich  aus* 
druckt,  der  Embryo  dem  Dotter  aufliegt.    Hier  erweitert  sich  die 
I>armhöhle  sehr  beträchtlich  und  lässt  zugleich  zwei  durch  eine  ver- 
engte Partie  (i,  Fig.  3)  mit  einander  kommunicirende  Abtheilungen 
unterscheiden.    Die  dorsale  [dh)  erscheint  als  direkte  Fortsetzung 
der  Mundhöhle  {dh,  Fig.  1  und  2),  die  ventrale  {ddh)  liegt  dem  Dotter 
{do)  auf.    Distalwärts  werden  die  Falten,  welche  den  Isthmus  zwischen 
beiden  Höhlen  begrenzen,  niedriger  und  verschwinden  schlieBlich  ganz, 
%o  dass  diese  zu  einer  einheitlichen  Höhle  zusammenfließen.    Rechts 
und  links  zur  Seite  des  Vorderdarmes  sieht  man  wieder  die  beiden 
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Lamellen  der  Seitenplatten  [spp  und  &pv)  und  bemerkt^  dass  dieselbeo 
ventralwärts  bei  spv  in  einander  übergeben.  Ich  nenne  diese  Zdl* 
platte  Verbindangsplatte  und  maehe  darauf  anfinerksam,  daas  m 
sowohl  in  den  vorhergehende  Schnitten  (anoh  in  Fig.  2),  ab  in  den 
nachfolgenden  zu  sehen  ist.  Somatoplenra  und  Splanehnoplenra  oder 
parietales  nnd  viscerales  Blatt  der  Sdtenplatten  und  eben  so  die 
Verbindnngsplatte  bestehen  aus  einer  einzigen  Schicht  y<m  Zellen, 
die  allerdings  in  dem  Schnitte  der  Fig.  3  noch  nicht  sehr  regelmüBig 
geordnet  sind,  weiter  hinten  aber  zu  sehr  zierlichen,  kubischen  Epi- 
thelien  werden.  Die  von  den  Lamellen  der  Seitenplatten  umscUoi* 
sene  Höhle  (ph)  erseheint  als  direkte  Fortsetzung  der  entspredLenden 
Höhle  der  früheren  Schnitte  und  lässt  sich  auch  weiter  nach  rück- 
wärts verfolgen. 

Fassen  wir  die  Verhältnisse  des  ventralen  Coeloms .  unseres 
Bmbiyo  kurz  zusammen,  so  kOnnen  wir  sagen:  innerhalb  des  Man- 
dibularsegmentes  besteht  eine  spaltförmige,  volikommen  abgeecUoe- 
sene  Höhle,  die  Mandibularhöhle ;  die  ventrale  Leibeshohle  der  fol- 
genden Segmwte  bildet  dagegen  jederseits  ein  einziges  geräumiges, 
distalwärts  sidi  erweiterndes  Cavum. 

Ich  gehe  nnn  zur  Besehreibung  eines  etwas  älteren  Embryo  über; 
ich  kann  denselben  folgendermaßen  charakterisiren:  abgesehen  vom  l 
Mandibularbogen  hat  sich  bereits  der  Hyoidbogen  zu  differenziren  be- 
gonnen und  es  ist  selbst  die  erste,  allerdings  nach  hinten  noch  nicht 
sdiarf  abgegrenzte  Spur  des  ersten  eigentlichen  Kiemenbog^as  zn 
sehen.  Daa  GehörbiKschen,  daß  im  vorhergehenden  Stadium  noch  in 
Verbindung  mit  dem  Ektoderm  stand,  hat  sich  von  diesem  ToUständig 
abgelöst;  gegenüber  da*  primären  Augenblase  ist  am  Ektoderm  nodi 
keine  Linsenverdickung  zu  bemerken. 

Einer  Qaerschnittserie  durch  einen  solchen  Embryo  sind  die 
Fig.  4 — 8  entnommen.  Fig.  4  zeigt  uns  wieder  die  Stelle  des  künf- 
tigen Mundes  und  entspricht  dem  in  Fig.  1  abgebildeten  Schnitte  des 
früheren  Embryo.  Doch  lässt  sich  in  mehrfacher  Hinsicht  ein  Fort- 
sehritt gegen  früher  konstatiren.  Vor  Allem  möchte  ich  auf  eine 
Erscheinung  von  ganz  allgemeiner  Verbreitang  aufmerksam  machen, 
die  mir  schon  lange  bei  meinen  embryologischen  Studien  an  Wirbel- 
losen und  Wirbelthieren  aufgefallen  ist.  EiS  ist  dies  die  Thatsache^ 
dass  mit  fortschreitender  Differenzirung  die  relative  Größe  der  Zellen 
und  Zellkerne,  d.  h.  ihre  Größe  im  Verhältnisse  zur  Größe  des  gansei 
Embryo,  abnimmt.  Diese  Thatsache  erscheint  allerdings  in  diesen 
Fassung  so  natürlich  und  selbstverständlich,   dass  sie  kaum    einei 
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Ürwfthniiiig  bedarf.  Eb  Bcheiiit  nun  aber,  dass  sie  mit  einer  anderen, 
auf  den  ersten  Bück  weniger  einleacfatenden  Erscheinang  parallel 
gehe.  Bei  anfinerksamer  Beobachtung  kann  es  kaum  entgehen,  dass 
innerhalb  eng  begrenzter  Thiergruppen,  so  z.  B.  gerade  innerhalb 
der  Klasse  der  Amphibien,  mit  zundimender  Höhe  der  Organisation 
die  relative  Größe  der  Zellen  und  d^  Zellkerne  konstant  abnimoit. 
Man  braucht  nur  die  Gewebe   eines  Frosches  oder  einer  KrOle  mit 

• 

denjenigen  eines  Triton  oder  Salamanders  oder  Proteus  zu  verglei- 
chen, nm  sich  davon  zu  überzeugen.  Es  scheint  also  ein  enger 
ParaUelismns  zu  bestehen  zwischen  der  individuellen  Entwicklung 
der  Zellen  und  Gewebe  eines  Organismuii  und  deren  Stammesent- 
wieklang.  Ich  will  aber  auf  diesen  Gegenstand  hier  nicht  näher  ein- 
gehen, zumal  ich  ohnedies  ein  anderes  Mal  Gelegenheit  finden  werde, 
darauf  zurtlckzukommen. 

Außer  der  geringeren  Größe  der  Zellen  zeigt  der  Schnitt  noch 
in  einem  anderen  Punkte  einen  Fortschritt  gegen  früher.  Die  Man- 
dibnlarhöhle  wird  jetzt  von  zwei  deutlich  von  einander  getrennten 
Schichten  von  Mesodermzellen  begrenzt.  Die  äußere  dieser  Schichten 
erscheint  merklich  dicker,  als  die  innere  und  die  dünnste  Stelle  der 
Wand  der  Höhle  befindet  sich  an  der  oberen,  medialen  Seite.  Die 
innere  Schicht  ist  beträchtlich  reicher  an  Dotterplättchen,  als  die 
änSere^  Da  der  Schnitt  nicht  genau  quer  durch  den  Embryo  ge- 
legt ist,  erscheinen  die  Querschnitte  der  beiden  Mandibularbogen- 
hälften  von  ungleicher  Größe:  die  rechte,  weiter  hinten  getroffene 
Hälfte  kleiner  als  die  linke.  Der  Entodermpfropf  zeigt  wesentlich 
dassdbe  Verhalten,  wie  fitlher,  nur  ist  die  Grenze  gegen  das  Ekto- 
denn  deutlicher. 

Gehen  wir  in  der  Serie  noch  weiter  nach  rückwärts,  so  kom- 
men wir   fünf  Schnitte   hinter   dem  der  Fig.  4  zu  dem  der  Fig.  5. 
Vom  Entodermpfropf  ist  nichts  mehr  zu  sehen;  die  beiden  Hälften 
des  Mandibularbogens  (fnd),  die  nur  mehr  an  ihrem  hinteren  unte- 
ren Ende  getroffen  sind,   haben  sich  unter  dem  Darme  in  der  Me- 
dianlinie vereinigt  und  nach  aus-  und  aufwärts  von  ihnen  sind  die 
Hyoidbogen    sichtbar    [hy].     Ein    eigenthümliches   Verhalten   bietet 
das    Entoderm;    hier    sieht    man    auf  dem  Schnitte  ein  Anhängsel 
von  dreiseitiger  Form,    das   an    der  Mitte    seiner   Basis    mit    der 
Lärmwand  zusammenhängt.    Es   ist   dies   das   hintere   Blatt   einer 
Queren  Falte,  die  zwischen  Mandibular-  und  Hyoidbogen  von  einer 


Ich  habe  die  Dotterpl&ttchen  in  den  Figuren  nicht  gezeichnet. 
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Seite  zur  aaderen  hintiberzielit  nad  vielleicht  mit  der  ersten  inne- 
ren Kiemenfiirehe  im  ZuBammenhang  steht.  Wie  ich  mich  an  ^ 
gittalsohnittsetien  ttherzeagt  habe ,  ist  i^s  dieselbe  Falte,  die  mai 
auch  im  nächstfolgenden  Stadinm  zwischen  Maodibolar-  and  Hy<ttd- 
bogen  an  der  ventralen  Dannwaad  gewahrt  nnd  in  welche  sich  ein 
Divertikel  der  HandhttUe  hinein  £wtsetBt  (vgl.  Taf.  XVI  Fig.  18 
bei  ülo). 

Schon  am  zweiten  darauffolgenden  Schnitte  ist  vom  MandibnlaN 
bogen  keine  Spar  mehr  zu  sehen,  während  sich  die  HjoidbogenhUf- 
ten  einander  bis  znr  Berührung  genähert  haben.  Den  dritten  Schnitt, 
also  den  achten  hinter  dem  der  Fig.  4,  habe  ich  in  Fig.  6  abgebil- 
det. Die  beiden  Hälften  des  Hyoidbogens  haben  sich  in  der  Me- 
dianebene mit  einander  vereinigt  und  zwischen  den  beiderseiti- 
gen Verbindongsplatten  [spv')  ist  keine  Trennungslinie  mehr  in 
bemerken.  Die  Hyoidhöhlen  sind  scharf  von  einander  geschie- 
den [hyh). 

Zwischen    den    vereinigten    Hyoidbogenhälften    einerseits    und 
der  ventralen  Darmwand  andererseits  gewahrt  man  eine  dreieckige 
Zellgruppe,  deren  Basis  nach  aufwärts  gegen  den  Darm,    deren  ab- 
gerundete Spitze  nach  abwärts  zwischen  die  vereinigten  Verbindungs- 
platten gerichtet  ist  (end).    Diese  Zellgruppe  ist,  wie  aus  der  spä- 
teren Entwicklung  hervorgeht,  die  erste  Anlage  des  Endothel- 
säckchens   oder  des    »inneren    Her^häutchens«   Köllikees. 
Ein  Lumen   kann   ich  an   den  Präparaten   dieser  Schnittserie  und 
auch  an  den  Schnittserien  durch  andere,  gleichalterige  Embryonen 
nicht  oder  doch  nicht  mit  Deutlichkeit  wahrnehmen.     Die   Frage, 
woher  diese  ZeUgruppe  stammt,  habe  ich  trotz  vielfacher  Bemühun- 
gen nicht  mit  Sicherheit  zu  lösen  vermocht,   doch  hoffe  ich,   dass 
mir  dies  an  Selachier-  oder  an  Säugethierembryonen  gelingen  werde. 
Bei  den  Amphibien  erschweren  die  vielen  Dotterplättchen,    die  alle 
Zellen  erfüllen,  die  Entscheidung  dieser  Frage ;  ich  werde  aber  spä- 
ter mehrere  Grtlnde  anführen,  die  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  fbi 
die  Ansicht  sprechen,   dass  die  erste  Anlage  des  Endothelsäckchens 
mit  der  früher  erwähnten  und  in  Fig.  2  abgebildeten  ventralen  Rinne 
des  Darmes  in   genetischer  Beziehung  stehe,   mit  anderen  Worten, 
dass  sie  dem  Eutoderm  ihre  Entstehung  verdanke. 

Die  erwähnte  Zellgruppe  nimmt  schon  am  nächsten  Schnitt« 
beträchtlich  an  Umfang  ab  und  am  zweitnächsteu,  den  ich  in  Fig.  7 
wiedergegeben  habe,    sind  nur  mehr  drei  Zellkerne  zu  sehen   (end). 


über  die  Bildung  des  Herzens  der  Amphibien. 


259 


Noch  zwei  Schnitte  weiter  nach  rttckwärts  ist  sie  yollkommen  ver- 
schwunden. 

An  dem  Schnitte  der  Fig.  7  sieht  man  femer,  dass  die  beiden, 
von  den  Seitenplatten  umschlossenen  Höhlen  geräumiger  geworden  und 
zugleich  so  nahe  an  einander  gerückt  sind,  dass  sie  in  der  Mittelebene 
nur  durch  eine  einfache  Zellschicht  getrennt  werden.  Noch  viel 
geräumiger  sind  dieselben  an  dem  Schnitte  der  Fig.  8,  drei  Schnitte 
hinter  dem  der  Fig.  7,  doch  treten  sie  weder  hier,  noch  auch  weiter 
nach  rttckwärts  mit  einander  in  Verbindung.  An  Fig.  8  sieht  man 
endlich  auch,  dass  die  beiden  Yerbindungsplatten  des  Mesoderms 
an  der  Stelle,  wo  weiter  vom  die  Endothelanlage  zu  sehen  war, 
durch  eine  scharfe  Trennungslinie  von  einander  geschieden  sind. 

Das  Ektoderm  ist  vom  vorderen  Ende  der  Endothelanlage  an 
nach  rückwärts  dttnn  und  seine  Zellkerne  stehen  weit  von  einander 
ab  (vgl.  Fig.  6— 8). 

Es  kann  nun  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  die  Meso- 
dermhöhle  der  Fig.  6,  7  und  8,  so  wie  der  nächstfolgenden  Schnitte 
nichts  Anderes,  als  die  primitive  Pericardialhöhle  ist,  dass  femer 
die  Pericardialhöhle  Anfangs  aus  zwei  getrennten 
Hälften  besteht  und  dass  sie  endlich  aus  der  Vereini- 
gung der  ventralen  Theile  der  Hyoidhöhlen  mit  den 
darauffolgenden  Eiemenbogenhöhlen  hervorgeht.  Ich 
hebe  ausdrücklich  hervor,  dass  die  Pericardialhöhle  aus  der  Ver- 
schmelzung nur  der  ventralen  Theile  der  Hyoid- und  der  eigent- 
lichen Eiemenbogenhöhlen  entsteht.  Wenn  man  Sagittalschnittserien 
durch  Embryonen  dieses  und,  noch  besser,  des  nächstfolgenden  Sta- 
diums zu  Rathe  zieht,  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dass  sowohl 
der  Hyoidhogen,  als  auch  die  eigentlichen  KiemenbogeU;  so  weit  sie 
an  der  Seite  des  Kopfes  spangenartig  hervorspringen,  spaltförmige 
Mesodermhöhlen  besitzen^  dass  dagegen  ventralwärts,  wo  die  Bogen 
keine  Wülste  mehr  hervorwölben,  die  spaltförmigen  Lumina  jeder- 
seits  zu  einer  einzigen  großen  Höhle  zusammenfließen. 

Nach  hinten  findet  die  Pericardialhöhle  zu  dieser  Zeit  keinen 
Abschlnss;  sie  geht  vielmehr  kontinuiriich  in  die  von  den  Seiten- 
platten umschlossene  Höhle  des  Mesoderms,  also  in  die  Pleuroperito- 
nealhöhle,  über. 

Kehren  wir  nun  noch  einen  Augenblick  zu  dem  Schnitte  zurück, 
den  ich  in  Fig.  7  abgebildet  habe.  Wir  sehen  hier  von  der  primi- 
tiven Herzanlage  eine  Zellplatte  ventralwärts  zu  dem  parietalen  Pe- 

Morpholof.  Jftlurbacli.  12.  ]g 
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rioardiftiblatte  ziebra  (mes.a)^  eine  Zellplatle,  die  wir  als  Meso- 
cardium  anterius  bezeichnen  müssen.  Aus  der  von  mirgegebeaeft 
Darstellung  geht  aber  hervor,  dass  dieses  Mesocardiam  anterias 
dnrcb  die  Versohmehang  der  beiden  VerbindungsUmellen  der  Seitei- 
platten  entstanden  ist. 

leh  will  ntn  eine  Dajrstellnng  der  Verhältnisse  bei  einem  nooh 
etwas  älteren  Embryo  folgen  lassen.  Ich  hahe  den  Kopf  enes 
solchen  Embryo  in  Fig.  19  in  schiefer  Seitenansicht  yon  unten  ifid 
rechts  abgebildet  Der  Kopf  war  etwas  nach  links  geoeigt.  Maa 
sieht  bei  au  die  Hervorwölbnng,  weiche  von  der  rechten  Aagenblase 
gebildet  wird,  bei  m  die  äußere  Mundbncht,  bei  md  den  Maadibular- 
bogen,  bei  hy  den  Hyoidbogeii,  bei  k'  den  ersten  und  bei  k"  det 
zweiten  Kiemenbogen.  Letzterer  ist  aber  nur  nach  vom  gegen  den 
ersten  Kiemenbogen  scharf  begrenzt,  während  eine  hintere  Grenze 
fehlt  oder  doch  nur  sehr  undeutlich  ausgeprägt  ist.  Der  dritte 
eigeniliehe  KiemeAbogen  bat  sich  noch  nicht  differenzirt.  Zu  be- 
merken ist  noch,  dass  die  Moadbucht  nur  desshalb  so  sekarf  her- 
vortritt, weil  hier  der  Entodermpfropf  an  eine  sehr  dünne  und  an 
Zellkernen  arme  Stelle  des  Ektoderms  herantritt;  die  Bucht  ist,  wie 
aus  Quer-*  und  Längsschnitten  hervorgeht,  sehr  seicht  und  hat,  wie 
die  Flächenansicht  lehrt,  eine  viereckige  Form.  An  der  hinteren 
Ecke  treten  die  beiden  Mandibularbogenhälften  mit  einander  in  Ver- 
bindung. Hinter  der  Mundbncht  und  der  Vereinigungsstelle  dieser 
Bogenhälften  wölbt  sieh  die  Herzgegend  hervor;  unterhalb  derselben 
sieht  man  den  Dotter.  Aus  den  Sehnittserien  durch  das  vordere 
K(^ende  eines  Embryo  dieses  Stadiums  ergiebt  sich,  dass  an  der 
Stelle,  an  welcher  die  Augenblase  das  Ektoderm  bertthrt,  sich  bereits 
die  Linsenanlage  zu  bilden  beginnt.  Diese  stellt  sich  als  eine  Ver- 
dickung der  tiefen  Schicht  des  Ektoderms  dar.  Gl^chzeitig  hat  sich 
die  Augenblase  eingestülpt,  so  dass  man  schon  jetzt  an  derselben 
ein  dünnes,  einschichtiges  äußeres  und  ein  dickes  mehrsohichtiges 
inneres  Blatt  unterscheiden  kann. 

Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  einer  Querschnittserie.  Der 
erste  abgebildete  Schnitt  [Taf.  XVI  Fig.  9)  geht  durch  das  hinterste 
Ende  der  Mundbucht  Der  Entodermpfropf  ist  an  dieser  Stelle 
schmal,  vom  Ektoderm  scharf  abgegrenzt,  das  Ektoderm  selbst  lässt 
deutlich  die  beiden  bekannten  Lamellen  unterscheiden.  Weiter  vom, 
namentlich  dort ,  wo  die  Mundbucht  die  größte  Breite  besitzt  (vgl. 
Fig.  19]  sind  die  VerhäUaiisse  wesentlich  andere;  hier  ist  der  Ento- 
dermpfropf  sehr  breit  und  reicht  tief  ins  Ektoderm  hinein ;  die  Grenze 
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zwiflcheD  beiden  ist  kaum  erkennbar  und  dem  Ektodenn  scheint  die 
innere  Schiebt  ganz  zu  fehlen,  während  die  änfiere  eine  sehr  dttnne 
Lamelle  darstellt,  in  welcher  in  großen  £ntfenuBgen  flache  Kerne 
liegen  (vgl.  den  Sagittalsohnitt  anf  Taf .  XYI  Fig.  18).  Entsprechend 
der  äußeren,  seichten  Bucht  sieht  man  auch  innen  eine  ziemUcfa 
t]^  Ausbiegnng  der  Mundhöhle  (Fig.  9),  die  ich  als  innere  Mnnd- 
bueht  bezeioknen  will;  sie  reicht  indess  nickt  so  weit  nach  vom,  als 
die  äußere  Mnndbncht.  Zu  beiden  Seiten  des  Entodermpfropfes  sieht 
man,  wie  aehon  bei  den  jüngeren  Embryonen,  die  Dnrchschmitte 
dnreh  den  Itbndibularbogen.  Die  beiden  Bogenhälfien  bieten  we- 
sentUeh  daseribe  Bild,  wie  früher;  auch  jetzt  sehen  wir  wieder  in 
jeder  Hälfte  eine  spaltfönnige  Höhle,  begrenzt  von  zwei  Schichten, 
von  denen  die  innere  reiqh,  die  äußere  arm  an  Dotterplättohen  ist; 
aaeh  jetst  «-sdieint  die  dorsale  Wand  d^  Mandibnlarfadhle  als  die 
dftmiste.  Die  Stelle,  aa  welcher  sieh  jederseits  über  dem  Dnreh- 
sehnitte  dea  Mandibularbogens  das  Entoderm  dicht  an  das  Ektoderm 
anlegt,  entspcieht  der  ersten  innanen  Kiementascbe.  Man  muss  eben 
immer  im  Qedächtmsse  behalten ,  dass  die  Kiemenbogen  in  sehiefer 
Biehtnng  von  Tom  und  oben  naeh  hinten  imd  unten  Tcrlaufen  und 
dass  also  die  Schnitte  sich  mit  den  Eäemenbogen  in  schiefer  Bich- 
tuBg  kreuzen. 

Yerfolgea  wir  die  Serie  weiter  naeh  rückwärts,  so  finden  wir. 
dass  sich  die  VerUndung  des  EntodermpfropfSes  mit  dem  Ektoderm 
sdflbald  löst  und  gleichzeitig  die  beiden  Hälften  des  Maiidibnlarbogei|is 
aof  einander  na  treten.  Der  fünfte  Schnitt,  von  dem  in  Fig.  9  abge- 
bildeten an  gezählt,  zeigt  uns  die  in  Fig.  10  dargestellten  Verhält- 
nisse.  Schon  am  sechsten  Schnitte  vereinigen  sich  die  beiden  Man- 
dibolarbogenhälften  und  der  neunte  Sdinitt,  der  in  Fig.  11  abgebildet 
ist,  zeigt  uns  dieselben  durch  eine  ganz  ansehnliche,  zwei  ZellscMelH 
tsn  dicke  Brücke  mit  einander  in  Verbindung.  Gleidizeitig  ist  die 
Mandibularfaöhle  zm  einer  engen,  schwer  sichtbaren  Spalte  ge- 
worden. 

So  wie  wir  aber  beim  Verfolgen  der  Querschnittserie  den  Man- 
dibularbogen  allmählich  yersekwinden  sdien,  nehmen  wir  zugleich 
wahr,  dass  die  Querschnitte  der  beiden  Hjoidbogenhälften  tiefer  und 
tiefer  nach  abwärts  rücken.  In  Fig.  11  liegen  sie  nach  aus-  und 
aufwärts  yon  den  vereinigten  Mandibularbogenhälften. 

Am  Boden  der  Mundhöhle  zieht  eine  Rinne  von  der  inneren 
Hundbucht  bis  an  den  hinteren  Rand  des  Mandibularbogens.  Vom 
Hyoidbogen  an  erhöht  sich  der  Mundbodea  und  zieht  abgeflacht  nach 
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hinten  bis  zur  Grenzfalte  (Goette),  um  sich  sodann  steil  nach  ab- 
wärts zu  senken^  [Fig.  18  jj/).  An  der  Grenze  zwischen  Mandibu- 
lar- und  Hyoidbogen  trifft  man  auf  die  Mher  erwähnte  quere  Farche, 
welche  vielleicht  jederseits  in  die  erste  innere  Kiemenfurche  sich 
fortsetzt. 

Die  nächste  Figur  (Fig.  12)  zeigt  uns  den  vierzehnten  Scimitt 
der  Serie ^.  Die  beiden  Hyoidbogenhälften  haben  sich,  unter  gleich- 
zeitiger Verschmelzung  ihrer  Yerbindungsplatten,  in  der  Medianlinie 
mit  einander  vereinigt.  Zwischen  Hyoidbogen  und  ventraler,  abge- 
flachter Darmwand  sieht  man  das,  hier  stark  in  die  Quere  gezogene 
Endothelsäckchen ;  nahe  dem  rechten  und  linken  Ende  desselben 
gewahrt  man  ein  kleines  rundliches  Lumen;  beide  Lumina  stehen 
durch  eine  nicht  sehr  scharf  ausgeprägte  Spalte  in  Verbindung.  Die 
Länge  des  queren  Durchmessers  des  Endothelsäckchens  ninunt  nach 
hinten  ungemein  rasch  ab ;  schon  im  nächsten  Schnitte  ist  sie  kaun 
halb  so  groß  und  im  zweitnächsten,  den  ich  in  Fig.  13  wiedergege- 
ben habe ,  ist  der  quere  Durchmesser  kaum  größer,  als  der  dorso- 
ventrale.  Sowohl  aus  diesem  Verhalten,  als  auch  aus  einem  Vergleiche 
mit  dem  früher  beschriebenen  Stadium  und  endlich  auch  aus  der  gan- 
zen Konfiguration  der  Herzanlage  unseres  Embryo  geht,  wie  ich  glaube, 
mit  Sicherheit  hervor,  dass  wir  die  quer  verbreiterte  Endothelmembran 
der  Fig.  12  mit  ihren  beiden  Lumina  als  die  erste  Spur  des  vor- 
dersten Aortenbogens  anzusehen  haben.  Daraus  erbellt  aber, 
dass  das  Endothel  dieses  Bogens  als  Derivat  des  Endothels  des 
Herzens  oder  des  »inneren  Herzhäutchens«  aufzufassen  ist.  Der  Ein- 
wand, den  man  vielleicht  gegen  die  Ansicht,  dass  wir  es  in  Fig.  12 
mit  der  ersten  Anlage  der  Aorten  zu  thun  haben,  erheben  könnte, 
dass  nämlich  diese  nicht  im  Mandibularbogen,  sondern  im  Hyoid- 
bogen gelegen  sei,  ist,  wie  mir  scheint,  von  keinem  Gewichte ;  denn 
es  ist  wohl  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  diese  Aortenanlagen 
bei  ihrem  weiteren  Auswachsen  in  den  Bereich  des  Mandibularbogens 
hineingelangen. 

Die  Fig.  13  zeigt  uns  außer  der  geringen  Größe  des  Endothel- 
rohres  noch  eine  andere  Eigenthtlmlichkeit.  Wir  finden  nämlich, 
dass  sich  jetzt  die  beiden  Hälften  der  Pericardialhöhle  zu  einer  ge- 


>  Ich  habe  den  von  Goette  gebraachten  Namen  »Grenzfalte«  beibehalten, 
obwohl  die  Verhältnisse  beim  Salamander  (schon  wegen  der  anderen  Krümmung 
des  Embryo)  nicht  ganz  denjenigen  bei  den  Batrachiern  entsprechen. 

'  Ich  zähle  stets  den  Schnitt  der  Fig.  9  als  ersten ;  in  Wirklichkeit  ist 
dieser  aber  der  72.  der  ganzen  Serie. 
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meinsamen  Höhle  yereinigt  haben.  Diese  Vereinigang  erstreckt  sich 
noch  durch  mehrere  Schnitte  rückwärts.  Später,  so  am  21.  Schnitte 
(Fig.  14),  treten  dünne  Protoplasmastränge  auf,  welche  das  Pericar- 
dium  parietale  mit  dem  Pericardium  viscerale  verbinden,  noch  wei- 
ter hinten,  so  am  24.  Schnitte  (Fig.  15),  findet  man  anch  einzelne 
Kerne  in  diesen  Strängen  und  endlich  (Fig.  16  und  17)  vom  25. 
Schnitte  angefangen  ist  wieder  ein  wohlentwickeltes  Mesocardinm 
anterios  vorhanden.  Durch  einen  Vergleich  dieser  Schnitte  ersieht 
man  auch,  dass  die  Pericardialhöhle  in  der  Richtung  von  vom  nach 
hinten  beträchtlich  an  Umfang  zunimmt. 

Die  Pericardialhöhle  stellt  also  um  diese  Zeit  nur  in  der  Mitte 
oder  etwas  vor  der  Mitte  ihrer  Länge  einen  einheitlichen  Raum 
dar  und  läuft  nach  vom  und  hinten  in  je  zwei  Zipfel  ans.  Die 
vorderen,  kürzeren,  liegen  im  Hyoidbogen  (Fig.  12),  die  hinteren, 
längeren  und  geräumigeren,  gehen  kontinuirlich  in  die  von  der 
Pericardialhöhle  noch  nicht  gesonderte  Pleuroperitonealhöhle  über. 

Wir  müssen  nun  aber  anch  das  Endothelsäckchen  vom  Schnitte 
der  Fig.  13  an  nach  rückwärts  verfolgen.  Es  zeigt  sich  an  demsel- 
ben das  Bestreben,  die  Berührung  mit  dem  Entoderm  aufzugeben 
und  ventralwärts  zu  rücken.  Ein  eigenthümliches  Bild  zeigt  uns 
die  Fig.  15;  hier  liegt  noch  eine  ganz  kleine,  aus  zwei  Zellen  be- 
stehende Partie  dem  Entoderm  an,  während  das  eigentliche  Endo- 
thelrohr  schon  die  Anlagerung  an  den  Darm  aufgegeben  hat.  Die- 
ses Verhalten  findet  sich  indess  nur  an  einem  einzigen  Schnitte; 
schon  der  nächstfolgende  (Fig.  16)  zeigt  ein  ähnliches  Bild,  wie  der 
Schnitt  der  Fig.  14.  An  zwei  anderen,  gut  gelungenen  Qnerschnitt- 
Berien  durch  Embryonen  ans  demselben  Mutterthiere  habe  ich  nichts 
dem  Verhalten  der  Fig.  15  Ahnliches  gesehen  und  halte  dies  daher 
für  einen  zufälligen  Befund.  Wenn  wir  endlich  noch  weiter  nach 
faiirten  gehen,  so  finden  wir  das  Endothelrohr  ganz  außer  Kontakt 
mit  der  ventralen  Darmwand  (Fig  18).  Hier  sehen  wir  auch  schon 
ein  wohlentwiekeltes  Mesocardinm  posterius  und  finden  endlich  auch, 
dass  die  beiden  Lamellen  desselben  durch  eine  scharfe  Trennungs- 
linie von  einander  geschieden  sind.  An  den  nächstfolgenden  Schnit- 
ten wiederholt  sich  das  hier  gegebene  Bild;  später  wird  das 
Endothelrohr  etwas  breiter  und  scheint  in  die  Anlagen  der  Venae 
omphalo - mesentericae  überzugehen,  so  dass  alsdann  auch  deren 
Endothel  ein  Derivat  des  primitiven  Endothekäckchens  darstellen 
würde.  Doch  sind  meine  Untersuchungen  nicht  ausreichend,  um  diese 
Frage  zu  entscheiden. 
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Fassen  wir  die  Yerbältnisse  des  Herzens  und  des  Perieardg, 
wie  sie  der  Querschnitt  der  Fig.  IS  teigt,  kurz  zasammen,  so  kU- 
Ben  wir  sagen:  am  Perieardinm  parietale  mttssen  wir  zwei  Tbdle 
nnterseheiden :  der  eine  geht  ans  dem  visceralen  Blatte  der  Seiten- 
platten,  einem  Theite  der  Splanchnoplenra  oder  des  Darmfaserblatt«, 
hervor  und  legt  sich  dicht  der  ventralen  Seite  des  Verderdarmes  an; 
der  andere  gdit  ans  dem  parietalen  Blatte  der  Seitenplatten,  mm 
Theile  der  Somatopleura  oder  des  Hantfaserblattes,  hervor  nnd  legt 
sich  der  Innenfläche  des  Ektoderms  an.  Von  beiden  Theilm  gdwo 
Mesocardien  znm  Herzen.  Das  Mesoeardinm  posterins  vom  visoenk 
len,  das  Mesoeardinm  anterins  vom  parietalen  Blatte  der  Seiten- 
platten.  Das  Herz  selbst  besteht  ans  zwei  Lamellen,  einer  inneren 
eodotbeHalen,  und  einer  äußeren,  die  znm  Perieardium  viscerale  und 
zur  Herzmnskulatur  wird. 

Betrachten  wir  endlich  noch  den  in  Fig.  18  abgebildeten  Sagit- 
talscbnitt  durch  einen  Embryo  des  gleichen  Alters.  Der  Schnitt  bt 
einer  Ittckenloeen  Serie  entnommen  und  liegt  etwas  zur  Seite  der 
Medianeiiene ;  daher  ist  denn  auch  das  Endothdrohr  nur  im  vordenten 
verbreiterten  Theile  zu  sehen ;  weiter  rtK&wärts  ist  bloB  das  viscende 
PeriCard  angeschnitten.  Das,  worauf  es  mir  hier  besonders  ankommt, 
ist,  zu  zeigen,  dase  die  Pericardialhöhle  nicht  bis  in  den  Mandihnltf- 
bogen  hineinreicht,  sondern  im  Hyoidbogen  ihr  vorderes  Ende  findet. 

Vergleicht  man  die  Präparate  einer  solchen  Sagittalschnittserie 
sorgfältig  mit  einander  und  richtet  n^an  seine  Aufimerksamkett  na- 
mentiich  auf  den  Anfang  und  das  Ende  der  Serie,  so  gelingt  es  bald, 
sich  davon  zu  ttberzeugen,  dass  die  Perieardialhöhle  jedes  Mal  zwi- 
schen je  zweien  einander  folgenden  Eiementaschen  mit  den  spalt- 
förmigen  Mesodermhöhlen  im  Bereiche  dea  wulstförmig  an  der  Sei- 
tenfläche des  Kopfes  vorspringenden  Abschnittes  des  Hyoid-  und  der 
eigentlichen  Kiemenbogen  kommunicirt,  mit  anderen  Worten,  dass, 
wie  schon  angeführt,  die  Pericardialhöhle  nur  den  ventralen  erweiter- 
ten Theil  der  Mesodermhöhle  des  Hyoidbogens  und  der  eigentiiohen 
Kiemenbogen  darstellt 

Untersucht  man  endHeh  noch  weiter  entwickelte  Embryonen  von 
Salamandra  maculosa,  Salamandra  atra  oder  Triton  taeniatus,  solebe, 
bei  denen  schon  alle  Kiemembogen  zur  Ausbildung  gelangt  sind  and 
endlich  solche,  an  denen  sehen  die  Kiemenblättehen  hervorzuBpnm- 
sen  begonnen  haben,  so  sieht  man,  wie  gleichzeitig  mit  der  Ortsrer- 
änderung  des  Herzens  die  spidlförmigen  Mesodermhi^blen  der  Kie- 
menbogen zu  obliteriren  beginnen  und  schließlich  spurlos  verschwinden. 
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Zam  Sehlnsee  wMl  ieh  noch  eine  Tbatflaohe  anfllhreti,  die  zwar 
mit  dem  hier  behandelten  Thema  nicht  direkt  zusammenhängt,  die 
aber  von  allgemeinerem  Interesse  ist  und  daher  einiger  Beachtung 
werth  erscheint.  Ich  finde  fast  in  jedem  meiner  Schnitte  Kerathei- 
Inngsfiguren:  sie  sind  durchwegs  durch  Platinohlorid  in  der  Vorzüge 
liebsten  Weise  konservirt  und  es  stellt  sich  nun  heraus^  ditss,  selbst 
wenn  eine  Zelle  über  und  Hber  mit  Dotterplättchen  erfnllt  ist,  die 
chromatische  Figur  in  Beaiehujig  asf  Anordnung "  und  Vertheilung 
der  Fadenschleifen  nicht  die  geringste  Stl)rung  erleidet.  Die  Dot- 
terplättchen  spielen  eine  durchaus  passive  Solle;  sie  werden  Von 
den  chromatischen  Fäden  aus  einander  gedrängt  und  so  verlagert, 
wie  es  zur  vollen  EntfaHung  der  Kemtheilungsfiguren  nQthig  ei^ 
scbeint.  An  den  Embryonen  von  Salamandra  atra,  die  sich  dumh 
groSe  Schärfe  und  Klarheit  ihrer  Elemente  auszeichnen,  habe  ich 
mich  tiberzettgen  können,  dass  die  Dotterplättchen  Krystalle  sind. 
Woraus  sie  bestehen,  kann  ich  aber  nicht  sagen.  Häufig  sieht 
man  sie  in  dttnne  Lamellen  zerfallen. 


Es  sollen  nun  zunächst  die  wichtigsten  Litteraturangaben  Be- 
röcksichtigung  finden,  sodann  einige  Fragen  von  allgemeinerer  Be- 
deutung erörtert  werden  und  schließlidi  der  Versuch  gemacht  werden, 
die  komplicirten  Vorgänge ,  die  sich  bei  der  paarigen  Herzentwick- 
lung der  Knochenfische ,  Vögel  und  Säugethiere  abspielen ,  auf  die 
einfachen,  hier  beschriebenen  Erscheinungen  zurückzuführen. 

In  seiner  eisten  Arbeit ^  bemerkt  Goette,  dass  die  Herzbildung 
mit  den  beiden  Venenschenkeln  beginne.  »Die  Venenschenkel  ent- 
stehen dadurch,  dass  gewrisse  Dotterkemzellen  an  der  Grenze  des 
mittleren  Keimblattes  in  Blutzellen  zerfallen  und  dass  die  so  ge- 
schaffenen, schon  gefüllten  Räume  durch  ähnliche  Umbildung  in  der 
Umgebung  sich  zu  kurzen  Kanälen  erweitern.  Wo  sie  znsammen- 
stoßen,  entwickelt  sich  das  Herz.«  Goette  scheint  aber  diese  An- 
sicht später  wieder  fallen  gelassen  zu  haben;  wenigstens  geschieht 
ihrer  in  seinem  Hauptwerke  keine  Erwähnung  mehr.  Ich  habe 
gegen  sie  in  erster  Linie  meine  Beobachtungen  an  Salamander- 
embryonen anzuführen,  aus  denen  hervorgeht,  dass  das  Herz  in 
seiner  Anlage  schon  vorhanden  ist,  wenn  noch  keine  Blatzdlen 
gebildet  sind;   in  zweiter  Linie  möchte  ieh  bemerken,  dass  die  Ab- 


*  Untersuchungen  etc.  pag.  112 — 114. 
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bildungen  Goette's  so  schematisch  sind,  dass  sich  ans  ihnen  kdn 
Schlnss  ziehen  lässt.  Im  Wesentlichen  läuft  Goette's  DarstelloDg 
darauf  hinaus,  dass  er  die  Herzbildung  in  Zusammenhang  bringt 
mit  einer  Faltenbildung  des  Darmfaserblattes^  während  er  die  Pen- 
cardialhöhle  aus  dem  Spaltraum  ableitet,  der  durch  die  TresnüDg 
der  Seitenplatten  in  Hautfaser-  und  Darmfaserblatt  entsteht. 

In  der  letzteren  Beziehung  auf  demselben  Standpunkte  Bteht 
Oellacheb,  der  zwei  Jahre  später,  ohne  von  der  Arbeit  GtOettes 
etwas  gewusst  zu  haben,  die  Herzentwicklung  von  Bufo  cineieos 
untersuchte.  Über  die  Bildung  der  Fericardialhöhle  äußert  er  sieb 
dahin,  dass  sie  »ihre  Entstehung  zunächst  der  Ausstülpung  der  Dann- 
faserplatte verdanke,  durch  welche  diese  und  die  Hautmnskel' 
platte  zum  Auseinanderweichen  gebracht  werden ;  dazu  mnsste  jedod 
die  Spaltung  des  mittleren  Keimblattes  nothwendig  vorausgehenc  ^ 
Dieser  Auffassung  ist  später  Goette  mit  Recht  entgegengetreten  l 

In  seinem  Hauptwerke  geht  Goette  des  Genaueren  auf  die  von 
ihm  schon  früher  geschilderte  Faltenbildung  des  Darmfaserblattes  ein 
und  beschreibt  namentlich  auch  die  topographischen  Beziehungen  der 
primitiven  Herzanlage  zu  dem  Hyoid-  und  den  eigentlichen  Kiemen- 
bogen^.    Es  ist  indessen  schwer,   eine  gedrängte  Zusammenfassong 
seiner  Anschauungen   zu   geben   und   ich  bemerke  daher  nur,  dass 
gerade  diejenigen  Funkte,    auf  die  es  mir  vorwiegend  ankam,  bei 
Goette  keine  Berücksichtigung  finden.   Es  scheinen  diesem  Forseber 
weder   lückenlose   Querschnitt-   noch   Sagittalschnittserien    zur  Ver- 
fügung gestanden  zu  haben  und  es  musste  derselbe  daher  über  die 
Existenz   und   den  Znsammenhang   der   ventralen   Goelomabschnitte 
des  Kopfes  und  namentlich  über  den  Zusammenhang  der  spaltför- 
migen  Mesodermhöhlen  der  Kiemenbogen  mit  der  primitiven  Pericar- 
dialhöhle  im  Unklaren  bleiben.   Auch  über  die  Bildung  und  Bedeu- 
tung der  Mesocardien  finden  sich  keine  Angaben.   Immerhin  verdienen 
aber  seine  Beobachtungen  in  vielfacher  Hinsicht  die  vollste  Beach- 
tung.   So  hat  Goette  namentlich  die  ursprüngliche  Kontinuität  der 
Pericardial-  und  Fleuroperitonealhöhle ,    worauf  schon  früher  Oel- 
lacheb,    allerdings   nur  ganz  im  Allgemeinen,    hingewiesen   hatte, 
richtig  erkannt;  endlich  finden  sich  noch  interessante  Bemerkungen 
über   die  Bildung   der   endothelialen  Auskleidung   des  Herzens,   anf 
welche  ich  weiter  unten  noch  zurückkommen  werde. 


1  1.  c.  pag.  160.  2  Unke  pag.  776. 

3  1.  c.  pag.  219  u.  ff.  und  pag.  745  u.  ff. 
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Zuvor  möchte  ich  aber  mit  ein  paar  Worten  die  lehrreiche  Ar- 
beit Van  Wuhe'b  ^  »über  die  Mesodermsegmente  und  die  Entwick- 
long  der  Nerven  des  Selachierkopfes«  besprechen,  da  sich  aus  der- 
selben, wenn  sie  auch  in  keiner  direkten  Beziehung  mit  dem  von 
mir  bebandelten  Gegenstande  steht,  doch  einige  ftir  die  hier  angezo- 
genen Fragen  wichtige  Vergleichspunkte  ergeben.  Nach  Van  Wijhe 
enthält  in  dem  jüngsten  von  ihm  beschriebenen  Stadium  (Stadium  I 
nach  Balfoub)  das  erste  Mesodermsegment  keine  Höhle.  Die  erste 
Mesodermhöble  (das  erste  Coelomsegment)  liegt  im  zweiten  Mesoderm- 
segmente; ihr  ventraler  Theil  ist  die  Mandibular-  oder  Kieferhöhle. 
Der  ventrale  Theil  des  zweiten  Goelomsegmentes  (im  dritten  Meso- 
dermsegmente gelegen)  ist  die  Hyoidhöhle;  das  vierte  Mesoderm- 
B^ment  liegt  gerade  unter  dem  Gehörgrtlbchen. 

Ich  möchte  nun  die  Vermuthung  aussprechen,  dass  das  erste 
Mesodermsegment  Van  Wuhe^s  nicht  als  Segment  aufzufassen  sei, 
sondern  als  der  vorderste  unsegmentirte  Abschnitt  des  Mesoderms, 
welcher  dem  prächordalen  Theile  des  Schädels  entspricht.  In  die- 
sem Segmente  tritt  allerdings  nachträglich  eine  Höhle  auf,  doch 
dürfte  gerade  dieses  verspätete  Auftreten  eher  für  meine  Auffassung, 
als  fbr  diejenige  Van  Wuhb's  sprechen.  Auch  die  Lagerung  zur 
Chorda  und  znm  Vorderende  des  Darmes  scheint  mir  der  Ansicht 
Van  Wuhe's  nicht  günstig  zu  sein.  Damit  soll  keineswegs  die 
Existenz  dieses  prächordalen,  unsegmentirten  Mesoderms  in  Frage 
gezogen  werden;  ich  sehe  es  selbst  an  meinen  Salamanderembryo- 
nen  mit  aller  Bestimmtheit  an  der  von  Van  Wijhe  angegebenen 
Stelle. 

Über  die  ventrale  Leibeshöhle  der  Kopfsegmente  bemerkt  Van 
Wijhe  :  »Die  ventrale  Leibeshöhle  wird  in  dieser  Periode  (Stadium  I) 
un  Kopfe  nur  durch  die  unpaare  Pericardialhöhle  und  die  paarige 
Kieferhöhle  repräsentirt.  Beiderlei  Räume  kommuniciren  nur  poten- 
tiell, da  die  Wände  der  nach  vorn  in  zwei  Zipfel  ausgezogenen 
Pericardialhöhle  sich  zwar  in  diejenigen  der  Kieferhöhle  fortsetzen, 
unter  der  ersten  Kiementasche  einander  aber  berühren«  (pag.  7).  Diese 
Bemerkung  kann,  wenn  ich  sie  richtig  verstehe,  nach  meinen  Ergeb- 
nissen an  Salamanderembryonen  nicht  ganz  zutreffend  sein.  Aller- 
dings geht  auch  bei  den  Salamanderembryonen  des  dritten  von  mir 
beschriebenen  Stadiums  die  Pericardialhöhle  nach  vom  in  zwei  Zip- 
fel aus,  aber  die  Wände  der  Höhle  gehen  nicht  in  die  Wände  der 


*  Amsterdam  1882. 
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Erzeugnis  des  Darmblattes  halten  möchte«.  Aber  gerade  dieses 
»möchte«  lässt  uns  schließen,  dass  Goette  noch  gegründeten  Zweifdn 
Raum  geben  musste.  Fttr  den  primitiven  und  genetischen  Zusam- 
menhang des  Endothels  mit  dem  Darm  scheint  mir  übrigens  andi 
ein  Vergleich  der  Resultate  Hensen's  mit  denen  Eöllikeb's  über  die 
Herzentwicklung  des  Kaninchens  zu  sprechen.  An  der  unten  wie- 
dergegebenen Abbildung  Köllikeb^s  sieht  man  in  der  Nähe  der  mit 
sto  bezeichneten  Stelle  eine  ganz  kleine  Ausbuchtung  des  Darmblat- 
tes, ein  Divertikel ,  welches  genau  dort  gelegen  ist,  wo  früher  eine 
kontinuirliche  Verbindung  mit  dem  linneren  Herzhäutchen«  existirt 
haben  müsste.  An  einem  von  Hensen  gegebenen  Querschnittsbilde  ^ 
sieht  man  nun  in  der  That  die  ersten  Endothelzellen  (Zellen  des 
OefäBblattes  nach  Hensen)  direkt  dem  Darmdrüsenblatte  aufliegen. 
Daraus  geht  hervor,  dass  das  Endothelsäckchen  allmählich  nach  auBen 
gerückt  ist,  während  es  Anfangs  eben  so  wie  bei  den  Selachiem, 
Amphibien  und  Vögeln  dem  Entoderm  direkt  aufgelagert  war. 

Man  hat  sich  so  sehr  daran  gewöhnt,  das  Herz  und  die  Gefäße 
aus  dem  Mesoderm  entstehen  zu  lassen  oder  sie  etwa  gar  aus  einem 
eigenen  Gefäßblatte,  dessen  Existenz  ich  bestreite,  abzuleiten,  dass 
man  es  fUr  gewagt  halten  muss,  an  dieser  liebgewordenen  Ansicht  zu 
rütteln.  Aber  man  hat  eben  zu  wenig  bedacht,  dass  Herz  und  Gefäße 
aus  zwei  wesentlich  von  einander  verschiedenen  Theilen  bestehen  und 
dass  das  eigentlich  Wesentliche  des  Gefäßsystems  im  Endothel  li^. 
Wenn  es  nun  auch  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dass  die  muskulösen 
und  bindegewebigen  Hüllen  des  Herzens  und  der  Gefäße  dem  Hesoderai 
angehören ,  so  muss  doch  andererseits  betont  werden,  dass  mr  über 
die  Abstammung  des  Endothels  heute  noch  völlig  im  Unklaren  sind 
und  dass  es  zum  mindesten  als  eben  so  wahrscheinlich  gelten  muBS, 
dass  dieses  vom  Entoderm,   als  dass  es  vom  Mesoderm  seinen  Ur- 
sprung nehme. 

Die  Beobachtung,  dass  bei  den  Amphibien  die  ersten  Aorten- 
bogen durch  Auswachsen  des  Endothelsäckchens  entstehen,  le^  uns 
aber  noch  die  Frage  nahe,  ob  nicht  vielleicht  auch  das  Endothel 
aller  anderen  Gefäße  in  letzter  Instanz  auf  die  Zellen  des  Endothel- 
säckchens zurückzuführen  sei,  mit  anderen  Worten,  ob  nicht  viel- 
leicht alle  Gefäße  in  derselben  oder  in  ähnlicher  Weise  entstehen. 


^  Beobachtungen  über  die  Befruchtung  und  Entwicklung  des  Kaninchen« 
und  Meerschweinchens.  Zeitschr.  f.  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte. 
I.  Bd.  1876,  Taf.  X  Fig.  37,  pag.  367  und  368. 
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wie  die  Kapillaren.  In  der  Vermuthung,  dass  dem  so  sei,  bestärkt 
mich  namentlich  eine  Beobachtung,  die  ich  wiederholt  an  Hühner- 
keimscheiben  ans  der  zweiten  Hälfte  des  zweiten  Tages  angestellt 
habe .  An  solchen  Keimscheiben  kann  man  mit  stärkeren  Vergrößerun- 
gen ganz  deutlich  sehen,  wie  von  den  beiden  Venae  omphalo-mesen- 
tericae  zarte  Endothelsprossen  ausgehen,  die  mit  einander  in  netz- 
fömdge  Verbindung  treten  und  schlieBlich  zu  den  Blutinseln  führen. 


Ich  will  zum  Schlüsse  noch  zeigen,  in  welch^  einfacher  Weise 
die  Ton  mir  beschriebene  Herzentwicklung  der  Urodelen  mit  den, 
scheinbar  so  komplicirten  Vorgängen  der  Herzbildung  der  Knochen- 
fische, Vögel  und  Säugethiere  in  Einklang  zu  bringen  ist  oder,  bes- 
ser gesagt,  wie  sich  die  doppelte  Herzbildung  auf  die 
einfache  zurttckftthren  lässt.  Ich  gehe  dabei  von  den  Beob- 
achtnngen  Köllikeb's  an  Kaninchenembryonen  aus;  einerseits,  weil 
mir  dieselben  die  genauesten  zu  sein  scheinen,  die  wir  bisher  über 
doppelte  Herzbildung  besitzen,  andererseits,  weil  Köllikeb's  Abbil- 
dungen so  sehr  den  Stempel  der  Naturwahrheit  an  sich  tragen,  dass 
man  nicht  zu  befürchten  hat,  durch  sie  zu  irrigen  Schlüssen  gelei- 
tet    zu  werden.    Übrigens  würde  sich  derselbe  Nachweis,   nur  mit 
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rf  Bftckenfarclie,  rw  BftckenwftUt«,  mj»  UedullupUtte,  h  HornbUtt,  hp  Hautplatte,  dfp  DarmfaserpUtte, 
■icli  fortsetzend  in  die  ioBere  Uerzhaut  ahh,   ihh  innere  Herzhaut  (Endothelrohr),  ph  ParietalhöUe, 
di«  das  Herz  nmscldieOt,    mes  mittleres  nngetheiltes  Keimblatt  jenieits  der  Herzanlage,  dd  Darm- 
drüsanblatt,  dif  Cbiordaanlage,  Bto  Seitenwand  des  sich  entwickelnden  Schlundes  (nach  Köllixbr). 

geringfügigen  Modifikationen,  für  die  Knochenfische  und  Vögel  er- 
bringen lassen. 

Die  vorstehende ,  Figur  zeigt  uns  etwas  mehr  als  die  Hälfte 
eines  Querschnittes  durch  den  Kopf  eines  Kaninchenembryo  von  acht 
Tagen  und  14  Stunden.     Der  Embryo  besaß  schon  acht  Urwirbel  und 
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es  gebt  wohl  auf  den  ersten  Blick  heryor,  dass  das  Stadiam  der 
Herabildung,  das  er  uns  vorführt,  nicht  das  jüngste  ist.  Henssk 
hat  schon  an  einem  Embryo  mit  Tier  Urwirbeln  die  Anlage  dee  Hof- 
zens  gesehen  ^  nnd  aueh  Köllikbr  erwähnt  jüngere  Stacfidn  der  Ben- 
eatwieklang.  Die  Fignr  ist  aius  der  beigegebenen  Erklärung  leicb 
verständlich  nnd  ich  mll  nnr  anf  die  Beziehungen  des  äofieren  und 
inneren  HerziiäntetienB  (akh  nnd  ihk)  anr  Perioardialhdhle  [ph]  imd 
zum  Mesoderm  hinweisen. 

Die  Fig.  2  zeigt  uns  drei  Etappen  der  phylogenetischen  Ent- 
wicklnng  des  Herzens ;  wir  gehen  dabei  von  einem  Stadiam  aus,  in 
weldiiem  die  Seitenplatten  {9p)  in  der  Medianebene  noch  nicht  mit 
einander  versehmolasen  sind  (a) .  Daa  Bild  entspricht  den  beim  Sala- 
mander nach  der  ersten  Differenzining  des  Endothelsäckchens  [iU) 
vorgefundenen  Verhältnissen  in  allen  wesentlichen  Punkten.  Darau 
leitet  sich  gans  leicht  das  in  b  gegebene  Bild  ab.  Das  Endothelsäck- 
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eben  ist  in  die  Breite  gezogen,  auf  dem  Querschnitte  bisknitförmig 
geworden  und  die  auf  dasselbe  fortgesetzte  und  es  von  anfien  be- 
deckende Darmfaserplatte  (dfp)  bildet  die  Anlage  des  äußeren  Hen- 
häutchens  (akh) .  Allmählich  weicht  das  Endothelsäckchen,  bei  nocb 
größerer  Verbreiterung  der  Bauchseite  des  Embryo,  in  zwei  Bläschen 
aus  einander  [c),    von   denen  jedes   die  gleichen  Beziehnngen   zun 


^  Anch  ich  habe  an  einem  Kaninchenembryo  mit  vier  Urwirbeln  die  Heit' 
anläge  gesehen.    (Späterer  Zusatz.) 
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mittleren  Eeimblatte  aufweist.  Damit  sind  wir  aber  schon  bei  einem 
Zustande  angelangt,  der  uns  in  der  einfachsten  Weise  zu  dem  Bilde 
der  Fig.  1  hinüberführt.  Man  braucht  sich  nur  den  Embryo  durch 
einen  medianen  Sagittalschnitt  ventralwärts  gespalten  und  die  beiden 
Hälften  flächenhaft  ausgebreitet  zu  denken  und  man  wird  die  groBe 
Ähnlichkeit  des  dadurch  erzielten  Bildes  mit  dem  von  Eölliker 
gegebenen  nicht  verk^ennj^n.  2war  liegt  an  dem  von  uns  gegebenen 
Bilde  (Fig.  2  c)  das  Endothelsäckchen  noch  direkt  dem  DarmdrUsen- 
blatte  auf;  aber  ganz  dasselbe  ist  nach  Goette  und  Hensen  Anfangs 
auch  bei  den  Säugethieren  da*  Fall:  erst  später  rückt  dieses  Säck- 
chen mehr  nach  auBen  und  giebt  den  Eontakt  mit  dem  Darme  auf. 

Ja,  man  könnte  selbst  noch  weiter  gehen  und  zeigen,  dass  auch 
die  Bildung  der  Mesocardien  (mit  Ausnahme  des  Mesocardium  late- 
rale Köllikbrb)  bei  den  Amphibien  und  Säugethieren  auf  wesent- 
lich demselben  Vorgange  beruht. 

Fragen  wir  uns  aber  nach  der  Ursache  des  Auseinanderrückens 
der  ursprünglich  einfachen  Herzanlage,  so  können  wir  wohl  keinen 
Augenblick  darüber  im  Zweifel  sein,  dass  diese  in  der  mächtigen 
AusbildTing  des  Nahrungsdotters  gegeben  sei ;  und  wenn  auch  die  Säuge- 
thiere  auf  dem  Wege  von  den  Monotremen  aufwärts  unter  gleichzei- 
tiger Ausbildung  des  Flacentarkreislaufes  des  Nahrungsdotters  ver- 
lustig geworden  sind,  so  haben  sich  doch  in  ihrer  Entwicklung 
zahlreiche  Eigenthümlichkeiten  erhalten,  die  auf  dessen  frühere  Exi- 
stenz zurückweisen.  So  sehr  ich  daher  Baltour  in  der  Auffassung 
der  doppelten  Herzbildung  als  eines  sekundären  Entwicklungsvor- 
ganges Recht  geben  muss,  so  kann  ich  ihm  doch  nicht  beistimmen, 
^^enn  er  meint,  dass  sie  »durch  eine  Veränderung  in  der  Zeit  des 
Verschlusses  der  Schlundwand  herbeigeführt  worden«  sei.  Denn  die 
Verspätung  im  ventralen  Verschlusse  der  Schlundwand  ist  nur  als  die 
tiothwendige  Folge  der  flächenhaften  Ausbreitung  des  Embryo  und 
diese  selbst  als  die  Folge  der  Ansammlung  eines  mächtigen  Nah- 
rungsdotters anfzu&ssen. 

Prag,  31.  Januar  1886. 
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Tafel  XV  und  XVI. 

ao  Erster   Aortenbogen,    au  Auge,    dh   Darmhöhle  (Vorderdarm;, 
do   Dotter,    dz   Dotterzellen,    end   Endothel    (Endothelsäckchen;, 
eni  Entoderm;  g  Grenze  zwischen  den  beiden  Verbindungsplatten, 
Sf  Grenzfalte,  hy  Hyoidbogen,  hz  Herzwulst,  k^  erster  ei^ntiieber 
Kiemenbogen ,  k^*  Anlage  des  zweiten  eigentlichen  KiemenbogeiM, 
m  Mund,  ma  äußere,  mi  innere  Mundbucht,  md  Mandibal&rbogen, 
mdh  MandibularhOhle,  mesM  Mesocardium  anterius,  me^p  MesoGat- 
dium  posterius,  ph  Perioardialhöhle,  pp  Pericardiom  parietale  (auch 
Somatoplenra) ,  pv  Peric.  viscerale,  pv  Pericard,    dem  Dann  «in- 
liegend (auch  Spianchnopleura),  r  ventrale  Darmrinne,  ap  Seüea- 
platte,  spp  parietales,  spv  viscerales  Blatt  derselben  (Somato-  und 
Splanchnopleura) .    Alle  Figuren  nach  Präparaten  von  Salamandra 
maculosa. 

Fig.  1 — 3.  Einer  Querschnittserie  entnommen.  Fig.  2.  Acht  Schnitte  hinter 
Fig.  1.    Fig.  3  neun  Schnitte  hinter  Fig.  2. 

Fig.  4 — 8.  Einer  Serie  durch  einen  älteren  Embryo  entnommen.  Fig.  4  durch 
die  Mundbuoht,  Fig.  5  fünf  Schnitte  weiter  rückwärts,  Fig.  6  drei 
Schnitte  hinter  5 ,  Fig.  7  zwei  Schnitte  hinter  6,  Fig.  8  drei  Schnitte 
hinter  7. 

Fig.  9  — 17.  Einer  Serie  durch  einen  Embryo  mit  der  ersten  Andeutung  des 
vierten  Kiemenbogens  [zweiten  eigentlichen  Kiemenbogens)  entnom- 
men. Die  Schnitte  reihen  sich  folgendermaßen  an  einander:  Ich  zähle 
Fig.  9  als  ersten,  dann  ist  Fig.  10  No.  5,  Fig.  11  No.  9,  Fig.  12  No.  14, 
Fig.  13  No.  16,  Fig.  14  No.  21 ,  Fig.  15  No.  24,  Fig.  16  No.  25  und 
Fig.  17  No.  29. 

Fig.  18.  Einer  Sagittalschnittserie  durch  einen  Embryo  aus  demselben  Mutter- 
thiere,  wie  der  vorige,  entnommen.  Der  Schnitt  liegt  etwas  zur  Seite 
der  Medianebene. 

Fig.  19.  Kopf  eines  Embryo  desselben  Stadiums  schief  von  unten  und  rechts. 
Der  Kopf  ist  etwas  nach  links  geneigt. 
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twicklungageschiclite  des  ^'enensysteius  der 
Amphibien  uml  Fische. 


Dr.  Fenlinttod  Honhfitetter, 


Mit  Tafel  II— IV  iinii  7  Ihilj-sclinitten 


Einleitnng. 


eliin^ene  lujektionsversuclie  den  Venen system«  bei  den  nackten 
bien  hiitten  mieb  dazu  ^^eflUirt,  dem  Gegenstände  meine  Auf- 
irokeit  »uzuwcndeD. 

1  den  Hand-  nod  Lelirblidiern  der  vergleichenden  Anatumie 
ch  Dur  äußer»^  wenig  Über  das  Venensystem  der  Amphibien 
Dt  lind,  wie  ich  »päter  fand,  war  anch  das  Wenige  zum  Theil 
tig.  leh  stiidirte  nun  die  einschlägige  Litteratiir  nnd  fand, 
illerdingB  vielfach  recht  genaue  Angaben,  wie  die  von  Htrti. 
HjjKiehthon  Laiirentü,  von  KrscoNi  über  Salamandra  nmcu- 
tc.  vorliegen,  daes  aber  trotzdem  ein  genaueres  Htudium  des 
Rvstems  der  Amphibien  gewiss  manches  neue  und  interessante 
ais  liefern  mUsste.  Indem  ich  mich  immer  mehr  in  den  Gcgeu- 
vertieft«,  erschien  es  mir  wUnschenawertli,  mich  auch  über 
eneuHyHtem  der  Fische  und  das,  was  in  der  Litteratur  darüber 
it  war,  genauer  zu  orientiren. 

jer  etieii  ich  nun  auf  eine  große  Lücke.  Über  das  Venen- 
nml  insbeBondere  Über  die  Cardinalvenen  und  das  Niei'en- 
ersyslciu    der   Knochen  fische    fand   ich   eehr   genaue   Angaben 
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bei  Hybtl  und  die  Arbeit  Jourdains  über  das  Nierenpfortader- 
System  erschöpften  ihren  Gegenstand  mit  Rttcksicht  auf  die  Selachier 
und  Teleostier  ziemlich  vollständig.  Auch  das  Venensystem  der 
Cyclostomen  wurde,  wie  es  scheint,  in  erschöpfender  Weise  von 
Rathke,  Retzius  und  Johannes  Müller  untersucht  und  beschrieben. 

Über  das  Venensystem  der  Selachier  aber  fand  ich,  abgesehen 
von  den  Beobachtungen,  welche  Joürdain  über  ihr  Nierenpfortader- 
System  mittheilte,  keinerlei  Angaben  in  der  Litteratur  verzeichnet. 
Dieser  Umstand  veranlasste  mich,  eine  Reihe  von  Formen  der  Elas- 
mobranchier,  so  weit  mir  solche  an  der  Zoologischen  Station  in 
Triest  zur  Verfttgung  gestellt  werden  konnten,  auf  ihr  Venensystem 
eingehend  zu  untersuchen.  Erst  spät,  nachdem  ich  schon  mit  meinen 
Untersuchungen  fast  zu  Ende  war,  fiel  mir  ein  Verzeichnis  sämmt- 
lieber  Arbeiten  von  Robin  in  die  Hände,  in  welchem  ich  die  Titel 
einer  Reihe  von  Arbeiten  vorfand,  die  auf  den  Gegenstand  meiner 
Untersuchungen  Bezug  hatten.  Leider  war  es  mir  trotz  vieler  An- 
strengungen unmöglich,  sämmtliche  einschlägige  Arbeiten  Robin's  zu 
erhalten  und  manche  meiner  Befunde  dürften  bereits  viel  früher  von 
Robin  beschrieben  worden  sein;  wo  mir  jedoch,  wie  z.  B.  über 
Raja  die  Angaben  Robin's  bekannt  wurden,  habe  ich  dies  ausdrück- 
lich erwähnt.  Da  jedoch  die  Arbeiten  Robin's  in  der  Litteratur  keine 
Berücksichtigung  gefunden  haben,  schien  es  mir  wünschenswertfa, 
das,  was  ich  über  das  Venensystem  der  Selachier  gefunden  habe, 
des  Eingehenderen  mitzutheilen  auch  auf  die  Gefahr  hin ,  manches 
von  dem  genannten  Forscher  bereits  Gefundene  zu  wiederholen,  um 
so  mehr,  als  mir  die  Verhältnisse  des  Venensystems  bei  den  Elas- 
mobranchiem  fUr  die  Erklärung  der  gleichen  Verhältnisse  bei  den 
Amphibien  wichtige  Anhaltspunkte  zu  bieten  scheinen. 

Der  Aufenthalt  am  Meere  bot  mir  auch  ziemlich  reichliche  6e- 
legenheit;  das  Venensystem  der  Teleostier  zu  studiren,  doch  stimmte 
das,  was  ich  fand,  so  ziemlich  mit  den  bereits  vorhandenen  Angaben, 
und  so  waren  diese  Untersuchungen  mehr  dazu  angethan,  mir  als 
Kontrolle  für  die  Richtigkeit  der  Angaben  Anderer  zu  dienen. 

Bei  diesen  Untersuchungen  hatte  ich  mein  Hauptaugenmerk  nur 
auf  bestimmte  Theile  des  Venensystems  gerichtet,  nämlich  auf  die 
hinteren  Cardinalvenen  und  die  mit  ihnen  direkt  oder  indirekt  zu- 
sammenhängenden Venenstämme  bei  den  Fischen  und  auf  die  hin- 
tere Hohlvene  und  die  Pfortader  bei  den  Amphibien,  und  wie  die 
scheinbar  so  grundverschiedenen  Gefäße  die  Cardinalvenen  und  die 
Hohlvenen  von  einander  abzuleiten  wären.    Bald  aber,  nachdem  ich 
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den  VerliältoiBsen .  wie  sie  das  Venensystem  bei  den  FiBcben 
■t.  genauer  bekannt  geworden  war,  sah  ich  das  FrucLtlosc 
er  BenjUbuugen  ein,  ans  der  einfaofaen  Vergleichung  der  aus- 
deteu  bVirmeu  des  Veneusyatems  beatinimte  HcblUsse  ziehen  zu 
eil.  Ich  begüuri  nnn  auch  die  Entwictliing  den  VenensysteniB 
!en  Ani))bibien,  dann  aber  auch  bei  den  Nelaehiern  und  Tele- 
11  zu  verfolgen. 

Über  die  Kntwicklung  des  VeiiensyEtemB  bei  den  Amphibien 
II  sieb  allein  ausführliche  Angaben  bei  Goette  llber  die  Ver- 
isse  bei  Bnuibinator,  welche  speciell  die  Frage  der  Hohlveneu- 
ng  in  ausführlicher  und  richtiger  Weise  behandeln,  und  eine 
.be  l>ei  Kuscuni  die  Dotterdamivene  bei  .Salamandra  macnloea  und 
Weiter  entwickln  Dg  betreffend,  l'ber  die  Entstehnng  der  Übrigen 
nxtänime  bei  den  Urodelen  war  jcdoi^h  nichts  bekannt  uiid  ich 
DD  daher  die  Entwicklung  des  Venensystems  an  Embryonen  von 
niandra  atra,  welche  mir  wegen  des  geringen  Nahrungsdotters 
liese  Zwecke  sehr  geeignet  erschienen,  zu  nntersucben,  zugleich 
rollirte  ich  jedoch  auch  die  Angaben  (iukttk's  an  Euibryoueti 
Larven  von  Hana,  wo  ich  die  Veihälttiisse  mit  denen  bei  Bom- 
»r  beschriebenen  übereinstimmend  fand.  Die  erste  Entwicklung 
Vcnenslämme  bei  den  ElaBmobranchiern  wurde  von  Balfoltr 
'fiDcbt  und  beschrieben  und  ich  konnte  mich  von  der  Ktchtigkeit 
r  Angaben  überzeugen,  untersuchte  aber  auch  ältere  Elasniu- 
cbierembryonen  mit  Rücksicht  auf  die  weitere  Entwicklung  der 
n^tämme. 

Die  Entwicklung  des  Venensystems  der  Teleostier  wurde  aur 
iine  einzige  Form  (Coregonus  Paleaj  von  Vogt  durchgeführt, 
abrigen  Arbeiten  von  KATiiKt:,  Üaeb,  LERE»oirLi,ET  beziehen 
nar  auf  spätere  Stadien  der  Entwicklung  und  berücksichtigen 
rsteu  Anfänge  derselben  gar  nicht,  so  dass  es  mir  auch  hier 
cbenswerth  erschien,  die  Verhältnisse  selbst  eingehender  an  den 
■^onen  der  Forelle  zu  untersuchen. 

Su  kam  ich  denn  dazu,  meine  Untersuchung  des  Venensystems 
tie  t^cbe  und  Amphibien,  so  weit  mir  dies  Überhaupt  bei  der 
!D  Schwierigkeit  der  HeschalYung  des  Material»  und  der  Mannig- 
keit  der  Formen  mUgtich  war,  auszudehnen.  In  der  vorliegen- 
Irbeit  tbeile  ich  nun  die  bei  meinen  Unters ucbungcu  gewonnenen 
!tatc  mit.  Diejenigen  Arbeiten ,  welche  ich  dabei  benutzte, 
I  iltwrall  an  den  entsprechenden  Stellen  Erwähnung,  außerdeni 
ich   aber  dem  Sphlnsse   meiner   Arbeit   ein    müs'lichst    vollstan- 
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diges  Verzeichnis  der  über  das  Venensystem  der  Fische  und  Amr 
phibien  veröffentlichten  Abhandlangen  angefügt. 

Ich  habe  fttr  das  Yenensystem  der  Fische  und  Amphibien,  80 
weit  dies  für  mich  in  Betracht  kam,  den  Vergleich  dnrchznf&hriHi 
nnd  die  Verhältnisse  bei  den  Amphibien  anf  die  bei  den  Fisehen 
speciell  bei  den  Selachierp  zurttckzuftthren  getrachtet ,  habe  es  je- 
doch vollständig  vermieden,  eine  Vergleichnng  für  das  Venensystem 
der  Amnioten  aasznführen.  Grund  hierfttr  war  mir  die  Uberzeugang, 
dass  das,  was  über  die  Entwicklung  der  gerade  hier  in  Betracht  kom- 
menden Abschnitte  des  Venensystems  der  Amnioten  bekannt  wurde, 
viel  zu  wenig  ist,  um  zu  brauchbaren  Resultaten  zu  gelangen.  leb 
warde  aber  auch  durch  diese  Überzeugung  dahin  geführt,  mit  der 
Untersuchung  der  Entwicklung  der  entsprechenden  Theile  des  Veoen- 
Systems  der  Amnioten  zu  beginnen  nnd  behalte  mir  vor,  nach  Be- 
endigung dieser  Untersuchungen  zugleich  mit  den  Mittheilnngen  der 
gewonnenen  Kesultate  eine  Vergleichnng  fttr  sämmtliche  Wirbelthier- 
gruppen  durchzuftthren. 

Was  die  Methode  bei  der  anatomischen  Untersuchung  anbelaogt, 
so  bestand  dieselbe,  wie  bei  den  Elasmobranchiem,   wo  dies  wegen 
der  Weite  der  Venen  und  der  Dicke  ihrer  Wandung  leicht  möglicii 
war,  in  der  einfachen  Zergliederung  mit  Schere  und  Messer.    Bei 
allen  untersuchten  Formen  aber  wurde  die  Injektion  mit  erstarreo- 
der  Masse   vorgenommen.     Die   angewendete  Injektionsmasse  war 
die  von  Teichmann  angegebene  kalt  zu  injicirende  Eittmasse,  welebe 
gerade  fttr  vergleichend  angiologische  Untersuchungen  das  Vonflg- 
liebste  zu  leisten  im  Stande  ist,   und  ich  kann  das  Lob,  welches 
Teichmann   der  von  ihm  erfundenen  Injektionsmasse   in  selbstbe- 
wusster  Weise  spendet,  nur  vollinhaltlich  bestätigen.    Besonders  ftr 
die  Injektion  der  Venen  bei  Knochenfischen  und  bei  den  Ampbibieo 
bewies  die  TEicHMANN'sche  Masse  ihre  großen  Vortheile.     Warme 
Injektionsmassen  waren  von  vom  herein  ausgeschlossen,  weil  ä»s 
lästige  Vorwärmen  und  alle  weiteren  ziemlich  umständlichen  M«u- 
pulationen,   welche  dabei  noth wendig  sind,  einen  günstigen  Erfolg 
der  Injektion  von  vom  herein  fraglich  erscheinen  ließen,  und  andeie 
kalt  zu  injicirenden  Massen  liefem  nie  so  schöne  und  vollständige 
Präparate,  wie  man  solche  durch  die  Kittmasse  herzustellen  in  der 
Lage  ist,  abgesehen  davon,   dass  die  so  hergestellten  Präparate,  is 
Alkohol  aufbewahrt ,   durch  lange  Zeit  in  voller  Schönheit  sid  er- 
halten.    Um  die  Entwicklung  der  Venenstämme  zu  studiren,  worden 
zumeist  möglichst  vollständige  Schnittserien  durch  verschieden  «I^ 


Beitr.  znr  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.  des  Venensystems  der  Amph.  etc.  123 

Embryonen  hergestellt,  eine  Methode,  welche  für  die  meist  ganz 
nndurcbsiehtigen  Embryonen  und  Larven  der  Amphibien  benutzt 
werden  masste  und  vielfach  nicht  zum  Ziele  führen  konnte,  weil  die 
BlntgefiBe  auf  dem  Querschnitte  nur  dann  sich  deutlich  ersichtlich 
zeigten,  wenn  ihre  Höhlung  von  Blutkörperchen  erfallt  war;  bestand 
jedoch  das  Glegentheil,  so  waren  die  Gefäßwände  koUabirt  und  das 
Verfolgen  eines  GefUßes  durch  mehrere  Schnitte  hindurch  unmöglich. 
Wo  dies,  wie  bei  den  ziemlich  durchsichtigen  Embryonen  der 
Forelle  möglich  war,  wurde  der  ganze  Embryo  unter  das  Mikroskop 
gebracht  und  der  Verlauf  der  Gefäße  entsprechend  der  Blutströmung 
Terfolgt.  Aber  auch  hier  musste  zur  Entscheidung  einzelner  Fragen 
mf  die  Methode  der  Schnittserien  zurückgekommen  werden. 


Fische. 


Benutztes  Material 


Selachier 


Acanthias  vulgaris, 
Mustelus  laevis, 
Scyllium  catulus, 
Squatina  angelus, 
Baja  Schultzii, 


Raja  myraletus, 
Baja  clavata, 
Trygon  pastinaca, 
Myliobates  Aquila,^ 
Torpedo  marmorata. 


Ganoidei. 
Accipenser  Sturio. 

Teleostei. 


ÄDguilla  vulgaris, 
Esox  Incius, 
Salmo  fario, 
Tinea  vulgaris, 
Cyprinus  carpio, 
Chondrostoma  nasus, 
Phrynorhombus  unimaculatus, 
Platessa  passer, 


Solea  vulgaris, 
Crenilabrus  pavo, 
Serranus  scriba, 
Uranoscopus  scaber, 
Scomber  scombrus, 
Cepola  rubescens, 
Lophius  piscatorius, 
Mugil  cephalus. 


Über  die  Verhältnisse  des  Venensystems  bei  den  Cyclostomen 
babe  ich  keine  Untersuchungen  anstellen  können  und  muss  daher 
auf  diesbezügliche  Arbeiten  von  Bathke,  Betziüs  und  Johannes 
Müller  verweisen.     Nach  Bathke  sind  bei  Petromyzon  die  beiden 
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hinteren  Gardinalvenen  von  gleicher  Stärke,  die  Genitalvenen  mttn- 
den  unter  Vennittelung  eines  sinusartigen  Behälters,  welcher  dem 
Genitalvenensinus  bei  den  Rochen  entsprechen  dürfte,  in  die  Gar- 
dinalvenen. Die  Pfortader  liegt  in  der  den  Darm  darchziebendeD 
Falte.  Bei  den  Myxinoiden  herrscht  nach  den  Angaben  von  Retzius 
und  Johannes  Müller  eine  hochgradige  Asymmetrie.  Die  linke 
Cardinalvene  ist  als  direkte  Fortsetzung  der  Gaudalvene  mächtig 
entwickelt,  während  die  rechte  äoSerst  schwach  ist,  durch  regel- 
mäßige Querstämmchen  mit  der  linken  anastomosirt,  mit  dem  Herzei 
aber  wegen  des  Mangels  eines  rechten  Ductus  Cuvieri  nicht  in  Ver- 
bindung tritt.  Die  Pfortader  liegt  bei  den  Myxinoiden  dorsal  vom 
Darm  im  Gekröse  und  nimmt  auBer  den  Darmvenen  sämmtliehe 
Genitalvenen  auf.  Jedenfalls  muss  man  die  Verhältnisse  des  VeneD- 
Systems  bei  Petromyzon  wegen  der  vorhandenen  Symmetrie  der  hin- 
teren Gardinalvenen  und  wegen  der  eigenthümlichen  Lage  der  Pfort- 
ader als  die  ursprünglicheren  ansehen,  während  die  Verhältaisse 
bei  den  Myxinoiden  einerseits  wegen  der  Störung  der  Symmetrie, 
andererseits  wegen  des  Vorhandenseins  einer  dorsal  vom  Darm  ge- 
legenen Pfortader  als  hochgradig  modificirte  zu  betrachten  sind. 

Selachier. 

Von  den  untersuchten  Formen  zeigt  (vide  umstehendes  Schema) 
Spinax  Acanthias  (Ac.  vulg.)  bei  Weitem  die  einfachsten  Verbält- 
nisse des  Venensystems.  Wie  bei  allen  Selachiem  besteht  auch  be 
diesem  Thiere  ein  Nierenpfortadersystem.  Für  die  Rochen  hatte 
bereits  Robin  die  Existenz  eines  solchen  nachgewiesen,  und  sp&ter 
JouRDAiN  {\Xr  eine  Reihe  von  Haien  und  Rochen,  dagegen  findet 
sich  bei  Stannius  die  Angabe,  dass  die  beiden  Aste  der  Caudalveoe 
sich  direkt  in  die  Gardinalvenen  fortsetzen,  und  auch  Htrtl  scheint 
dieser  Ansicht  gewesen  zu  sein^ 

Die  Caudalvene  theilt  sich,  an  der  Niere  angelangt,  in  2wei 
gleich  starke  Aste,  welche  an  der  dorsalen  Fläche  der  Nieren  bei- 
derseits von  der  diese  beiden  Organe  in  der  Medianebene  des  Kör- 
pers von  einander  trennenden  Furche,  kopfwärts  verlaufen  und  an 
jedes  Nierenläppchen  einen  Zweig  abgeben,  welcher  sich  sofort  in 
eine  große  Menge  von  Zweigchen  theilt.    Die  Venen  der  seitUchen 

• 

Rumpfwand  sammeln  sich  zu  Stämmchen,   welche  zwischen  je  zwei 
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Mnskelsegmenten  den  äaBeren  Rand  der  Nieren  erreichen  und  sich 
an  deren  ventralen  Fläche  in  ein  Gefäßnetz  auflösen,  außerdem 
aber  unter  einander  durch  feine  am  Außenrande  der  Nieren  ver- 
laufende Zweigchen  anastomosiren.  Das  Netz,  in  welches  die  zu- 
führenden Nierenvenen  sich  auflösen,  durchsetzt  mit  verhältnismäßig 
sehr  weiten  Kapillaren  (nach  Jourdain  Vio  — Vö  na"^)  ^i^  Nieren 
und  es  ist  daraus  leicht  erklärlich,  dass  bei  der  Injektion  der  Venen 
mit  Quecksilber  oder  einer  anderen  leichtflüssigen  Masse  sich  sowohl 
die  Venae  advehentes  als  revehentes  der  Niere  leicht  füllen  und 
einen  direkten  Übergang  der  Caudalvene  in  die  Gardinalvenen  vor- 
täuschen konnten. 

Die  Gardinalvenen  (Cp),  welche  das  Blut  aus  den  Nieren 
und  Geschlechtsdrüsen  dem  Herzen  zuführen,  sind  verschieden  an 
Größe  und  Länge.  Die  rechte,  stärkere  beginnt  am  hinteren  Ende 
der  Nieren  und  nimmt  dort  die  rückfahrenden  Venen  beider  Seiten 
auf;  die  linke,  schwächere  entspringt  dagegen  erst  aus  dem  hin- 
teren Drittel  der  linken  Niere. 

Beide  Gardinalvenen  liegen  ventralwärts  am  Innenrande  der 
Nieren,  von  einander  getrennt  durch  die  zwischen  sie  eingelagerte 
Aorta,  ohne  mit  einander,  wie  dies  bei  vielen  Knochenfischen  der 
Fall  ist,  darch  Queranastomosen  in  Kommunikation  zu  stehen.  In- 
dem sie  das  Kopfende  der  Nieren  erreicht  haben,  erweitem  sie  sich 
um  ein  Bedeutendes  und  weichcB  scheinbar  in  einem  Bogen  nach 
außen  und  ventralwärts  dem  zwischen  ihnen  durchtretenden  Öso- 
phagus aus ;  in  der  That  ist  es  nur  die  laterale  Wand  der  Erweite- 
rung, welche  in  der  beschriebenen  Weise  vorgebaucht  erscheint, 
während  die  medialen  Wände  der  beiden  Erweiterungen,  welche 
ich  der  Einfachheit  halber  weiterhin  (Cvs)  als  Gardinalvenensinus 
bezeichnen  werde,  in  der  Medianebene  dorsal  vom  Ösophagus  an 
einander  stoßen  und  ein  medianes  Septum  bilden,  welches  eine 
große  Kommunikationsöffnung,  eine  Verbindung  zwischen  beiden 
Gardinalvenen  herstellend ,  besitzt.  Kopfwärts  verengert  sich  der 
Gardinalvenensinus  ziemlich  rasch  und  mündet  nach  Aufnahme  der 
Subclavia  und  der  Seitenvene  mit  der  vorderen  Gardinalvene  in  den 
Ductus  Gu Vieri. 

Außer  den  V.  renales  revehentes  münden  in  die  Gardinalvenen, 
und  zwar  zunächst  in  die  rechte,  die  Venen  der  Enddarmanhangsdrüse  ^ 
und  ihres  Gekröses,  dann  zum  größeren  Theil  in   die  rechte,   zum 
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kleineren  in  die  linke  die  Venen  des  MesenterialTenennetzes  und 
die  die  Intestinalarterien  begleitenden  and  umspinnenden  Venen, 
welche,  zugleich  dem  Laufe  der  Arterien  folgend,  mit  den  Pfort- 
aderzweigen Anastomosen  eingehen.  In  die  Cardinalvenensinus  mün- 
den  durch  zahlreiche  in  ihrer  Wand  vorhandene  Offnungen  die  Venen 
der  Ovarien  oder  Hoden  und  die  Venen  des  den  Ösophagus  um- 
spinnenden Venennetzes. 

Im  Mesenterium  befindet  sich  ein  reich  entwickeltes  Venennetz, 
welches  am  freien  hinteren  Rande  an  der  Wurzel  und  an  der  dem 
Magen  angrenzenden  Partie  des  Gekröses  am  dichtesten  erscheint 
und  mit  den  die  Eingeweidearterien  umspinnenden  Venen  innig  zu- 
sammenhängt; dem  entsprechend  findet  der  Abfluss  des  Blutes  ans 
diesem  Netze  einerseits  längs  der  Gekröeewurzel  direkt  in  die  Gar- 
dinalvenen,  andererseits  in  die  Osophagusvenen  statt.  Dieses  Me- 
senterialvenennetz  wird  von  Joürdain  bereits  aber  nur  nebenbei 
erwähnt,  ohne  dass  etwas  Genaueres  darüber  angegeben  wäre. 

Der  Ösophagus  wird  dicht  umsponnen  von  einem  Venennetze, 
welches  sich  ziemlich  scharf  am  Übergänge  des  Ösophagus  in  den 
Magen  begrenzt  und  nur  spärliche  Anastomosen  mit  den  Magenästen 
der  Pfortader  eingeht.  Das  Netz  selbst  besteht  aus  unzähligen,  der 
Achse  des  Ösophagus  parallel  verlaufenden  Venen,  welche  sowohl 
unter  der  Serosa,  als  auch  in  der  Mucosa  reichliche  Anastomosen 
unter  einander  eingehen,  dabei  ist  das  Netz  so  dicht  dass  es  bei 
zusammengezogenem  Ösophagus  auch  nicht  den  geringsten  Tbeil 
der  Osophagusmuskulatur  durchscheinen  lässt. 

Neben  den  Venae  subclaviae  münden  caudalwärts  von  ihnen 
jederseits  eine  Vene,  in  die  Cardinal venen,  die  Seitenvene.  RoBm 
hielt  diese  beiden  Gefäße,  welche  bei  allen  Selachiern  vorzukommen 
scheinen,  da  sie  sich  wegen  der  an  ihrer  Einmündungssteile  vor- 
handenen Klappen  von  den  Gardinalvenen  aus  nicht  flillen  ließen, 
für  Lymphgefäßstämme,  kam  aber  bald  von  dieser  irrigen  Meinung 
zurück,  nachdem  er  in  ihnen  Blut  vorgefunden  hätte.  Diese  beiden 
Gefäße  wurzeln  in  einem  Venennetze,  welches  die  Kloake  umspinnt 
und  mit  den  Pfortaderzweigen  des  Enddarmes  anastomosirt.  Aus 
diesem  Netze  gehen  rechts  und  links  die  beiden  Venen  herror, 
welche  angeschlossen  an  die  dorsale  Fläche  des  Beckenknorpels  zu- 
nächst die  Vene  der  hinteren  Extremität  aufnehmen  und  hierauf  um- 
biegend,  geradeaus  kopfwärts  verlaufen  und  auf  diesem  Wege  die 
Venen  der  Bauchmuskeln  aufnehmen. 

Die  Lebervenen   (L)   bilden   zwei  große  Stämme,   entsprechend 
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den  beiden  Leberlappen,  welche  im  Kopfende  der  Leber  spindel- 
förmig  erweitert,  einige  kleinere  Aste  ans  dem  mittleren  Leberlappen 
aninehmen  nnd  vermittels  zweier,  im  Verhältnis  zur  Größe  der  Ge- 
fäße sehr  enger  kurzer  Kanäle  knapp  zu  beiden  Seiten  der  Median- 
ebene in  den  Sinus  venosus  einmünden.  Die  Pfortader  entspringt 
mit  zwei  Stämmen  aus  dem  Enddarme,  wo  sie  mit  den  Wurzeln 
der  Seitenvenen  anastomosirt.  Der  eine  Stamm  liegt  ventral,  der 
andere  dorsal    am  Darm   und   beide   stehen   unter   einander   durch 

Fig.  1. 

Schema  der  großen  Venenstämme. 

Spinax  Acantliias.  Mustel  ns  laeYis.  Scyllium  catulus. 


Cjo, 


G 


Ca    y.  cardinalis  anterior, 
Cp    y.  cardinaliü  posterior, 
C98   CurdinalYenensiniis, 


8    y.  SobclAYia. 
P    Seitenrene, 
L    Leberrene, 


XtS    Lebenrenensinns, 
0    Genitalvene. 


qaere  Anastomosen  in  Verbindung.  Der  ventrale  Stamm  gelangt 
vom  Darm  frei  an  die  Milz  und  das  Pankreas  ziehend,  und  die 
Venen  dieser  Gebilde  aufnehmend,  an  die  dorsale  Fläche  des  Ma- 
gens and  geht  in  den  Hauptstamm  der  Pfortader  über.  Der  dorsale 
Stamm  verläuft  längs  des  Darmes  kopfwärts  in  einer  Spirale,  so 
dass  er  in  der  Nähe  des  Pylorus  bereits  ventral  gelegen  ist,  nimmt 
eine  Magenmilzvene  auf  und  zieht  schließlich  dorsal  am  Pylorus 
vorbei,  um  in  den  Pfortaderstamm  einzumünden. 
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Der  PfortaderBtamm  selbst  nimmt  eine  Dünndarm-  und  eise 
starke  Magenvene  auf,  um  dann  in  die  Leber  eintretend,  in  eine 
Reihe  von  Stämmen  zu  zerfallen.  Das  Gebiet  der  Pfortader  hängt 
mit  den  Stammesvenen  auf  dreierlei  Weise  zusammen,  einerseits  in 
der  Nähe  der  Kloake  mit  den  Wurzeln  der  Seitenvenen,  zweitens 
durch  die  die  Eingeweidearterien  begleitenden  Venen  mit  den  Car- 
dinalvenen,  und  drittens  durch  die  Magenvenen  mit  dem  Osopha- 
gusnetze. 

Mustelus  laevis  (vgl.  die  Abbildung  und  das  Schema)  verhält 
sich  bezüglich  des  Nierenpfortadersystems  ganz  ähnlieh  wie  Acan- 
thias,  auch  die  beiden  Cardinalvenen  sind  wie  dort  von  ungleicher 
Stärke.  Die  Cardinalvenensinus  sind  ähnlich  gestaltet,  besitzen 
jedoch  eine  blindsackfbrmige  kurze  Ausstülpung,  welche  den  Sinus 
kopfwärts  verlängert  erscheinen  lässt.  Die  Innenseite  der  lateralen 
Wand  des  Sinus  trägt  eine  Reihe  von  unregelmäßig  vorspringenden 
sehnigen  Leisten  und  zwischen  denselben  flachere  und  tiefere  Grttlh 
chen.  Die  medialen  Wände  der  beiden  Sinus  treten  nicht  zu  einem 
einfachen  medianen  Septum  an  einander,  sondern  zwischen  sie  ist 
ein  spaltförmiger  Hohlraum  eingeschoben,  in  welchen  die  Hauptvene 
der  Hoden  oder  Ovarien  einmündet.  Dieser  Hohlraum  steht  nacfa 
beiden  Seiten  hin  durch  eigenthümlich  gegitterte  Offnungen  mit  den 
beiden  Cardinalvenensinus  in  Kommunikation.  Die  oben  als  Hanpt- 
vene  der  Ovarien  oder  Hoden  bezeichnete  Vene  bezieht  aber  ihr 
Blut  nicht  nur  mit  mehreren  Asten  aus  diesen  Organen,  sondern 
nimmt  auch  die  Venen  aus  den  ihr  benachbarten  Theilen  des  Me- 
senterialvenennetzes,  welches  aber  außerdem  an  der  Wurzel  des 
Gekröses  mit  dem  Nierenabschnitte  der  Cardinalvenen  zusammen- 
hängt, und  eine  Vene  aus  der  EnddarmanhangsdrUse  auf,  während 
bei  Acanthias  die  Venen  dieses  Organs  direkt  in  die  rechte  Car- 
dinalvene  einmünden.  Der  Mesenterialvenenplexus  ist  hier  weniger 
mächtig  als  bei  Acanthias.  Der  Osophagealplexus  ist  kürzer,  aber 
womöglich  noch  dichter  als  dort. 

Die  Seitenvenen  haben  dasselbe  Ursprungsgebiet  und  dieselben 
Verlaufs  Verhältnisse  wie  bei  Acanthias. 

Wichtige  Differenzen  ergeben  sich  jedoch  bezüglich  der  Leber- 
venen, diese  münden  nämlich  in  einen  sackartigen  Sinus,  welcher  der 
vorderen  konvexen  Fläche  der  Leber  aufsitzt,  dorsal  aber  mit  der 
Wand  des  Cardinalvenensinus  fest  verbunden  ist,  ohne  dass  jedoch 
diese  beiden  Sinus  mit  einander  kommuniciren  würden.  Dieser 
Lebervenensinus  (2/t?Ä),   wie  ich  ihn  weiter  nennen  will,   ist  durch 
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iDCR  gitterförmig  JurclibrocUeoeä  äeptnm  in  zwei  gleich 
fieiluDgen  getheilt,  in  welche  die  Veueu  je  eioer  Leber- 
uUudeu-  ÄD  der  Incentläche  der  Wandungen  diese»  tSiniis 
illenihalbeu   sehnige   Balken    vor,    welche    der   Wand   aU 

dienen  scheinen  uuil  eine  Dhermäßige  AuHdeliniing  des 
bindern    künnen.     Die    Mündung   des    Lebervenonsiniis    in 

venosnti  erfolgt  durch  zwei  knapp  neben  der  Mitte  gc- 
näle,  welche  analog  sein  dürften  der  Verengerung  an  der 
ag  der  Lebervenen  bei  Acanthias,  während  jeder  Abibei- 
Lebervenensinas  hier  die  Erweiterung  der  beiden  Leber- 
;  entsprechen  dürfte, 
fortader   verhält  »ich    im  Wesentlichen   ähnlich    wie  bei 

nur  zerfällt  sie  bereits  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Irfiber 
■oße  Aste,  von  denen  jeder  in  einen  Lel)erlappen  eintritt, 
^erhältniwe  bei  Scyllinm  catulns  vgl.  das  Schema)  ent- 
fast  vollständig  denen  bei  Mnslelas  und  nnr  in  einem 
steht  eine  wesentliche  Vereebiedenheit.  nämlich  in  lJe-/,ng 
s'ierenabHchDitte  der  Cardinal  venen.  Die  Cardinalvenen 
Dämlich  am  Caudalende  der  Nieren  ans  einem  einfach 
;la{;erten  Stamm,  welcher  Asle  aus  beiden  Nieren  auf- 
I  als  sulcber  der  Länge  des  hinteren  Drittels  der  Nieren 
sich  dann  in  die  beiden  gleich  starken  Cardinalvenen  /.u 
ra  Widerspruche  mit  dem  Gesagten  stehen  die  Angaben 
},  welcher  zwar  von  einer  Vena  card.  cijuimunis  spricht, 
■  nur  das  Anfangssttick  der  rechten  Cardinalvene  im  Auge 
end  er  die  linke  separat  aus  der  linken  Niere  entstehen 
allerdings  bei  den  zwei  früher  licsprocheuen  Formen  der 

In  Bezug  anf  das  Verhalten  der  Venen  der  Hoden  oder 
Ld  der  EuddarmanbangsdrUse  steht  Scjlliam  zwischen  Acan- 
Mnsteliis,  indem  hier  die  Venen  der  EnddarmanbangsdrUse 
interen  Abschnittes  der  Hoden  oder  Ovarien  direkt  in  die 
rimitte  der  Cardinalvenen  einmünden.     Die  Vene,  aas  dem 

Theile  der  CieschlecblBdrüsen  stammend,  mündet  m  ein 
UBtelue,  doch  ist  der  spattltirniige  Hohlraum  zwischen  bei- 
tcrnngen  verhältnismäßig  kleiner  und  die  KonunimikatioiiB- 
mit  den  Cardinalvenen  stärker  gegittert. 
i<iaatina  angcins  erscheint  das  Nierenpfortadereystem  etwas 
i  bei   den   früheren   Formen    Is.    darüber   auch  JoüKUArN,, 

beiden  Aste,  in  welche  die  Candalvene  sich  spaltet,  nicht 
len  anderen    Formen    an    der   dorsalen    Fläche   der   beiden 
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Flg.  2. 

Squatina  angelus. 


Nieren  verlaufen,  sondern  sich  an  deren  änBere  Kanten  halten  nnd 
dort  anch  die  Mnseuloparietalvenen  (Jocbdain)  aufnehmen.  In  allen 
Übrigen  Punkten  gleichen  die  Verhältnisse  der  Cardinalvenen  nnd 
Lebenrenen  hier  denen  bei  Acanthias  ziemlich  vollkommen,  nur  ist 
ein  Theil  des  Mesenterialvenennetzes,  nämlich  der  dem  Darme  zu- 
nächst liegende,  in  das  Gebiet  der  Pfortader  mit  einbezogen. 

Das  Wnrzelgebiet  der  Seitenvenen  erscheint  in  eigenthtlmlicher 
Weise  größer  wie  bei  den  anderen  Formen.  Eine  Vene  nämlich, 
welche  am  Schwänze  in  der  Mittellinie  unmittelbar  unter  der  Haut 
gelegen  ist  und  aus  derselben  ihr  Blut  bezieht,   theilt  sich  in  der 

Nähe  der  Kloake  angelangt  in  zwei  ganz  kurze 
Stämme,  welche  sich  sofort  in  ein  die  Kloake 
umspinnendes  Netz  auflösen,  welches  in  die  zu 
beiden  Seiten  der  Kloake  sichtbaren  flachen 
Wülste  eingelagert  ist.  Aus  diesem  Netze, 
welches  sich  auch  auf  den  untersten  Abschnitt 
des  Darmkanales  erstreckt  nnd  mit  Pfortader- 
zweigen anastomosirt,  gehen  die  beiden  Seiten- 
venen hervor,  welche  sieh  im  Übrigen  ähnlich 
verhalten,  wie  bei  den  früher  beschriebenen 
Formen. 

Über  die  Verhältnisse  des  Venensystems 
der  Rochen,  vorzugsweise  der  Familie  Raja,  exi* 
stiren  von  Robin  eine  Reihe  von  Notizen,  welche 
in  genauer  und  ziemlich  erschöpfender  Weise 
die  Verhältnisse  bei  diesen  Thieren  behandeln. 
Diese  Notizen  haben  jedoch,  wie  es  scheint,  in 
die  Litteratur  keinen  Eingang  gefunden,  denn  nirgends  fand  ich  sie 
citirt  und  nur  einem  Zufalle  verdanke  ich  die  Kenntnis  ihrer  Exi- 
stenz. 

Die  Angaben  Robin's  stimmen  mit  dem,  was  ich  gefunden,  fast 
vollständig  überein. 

Bei  den  untersuchten  Vertretern  der  Familie  Raja  (vgl.  das 
Schema)  verhalten  sich  die  Venen  übereinstimmend  ungefähr  fol- 
gendermaßen. 

Die  Caudalvene  theilt  sich  wie  bei  den  Haien  (Joukdain)  in  zwei 
Zweige,  welche  an  der  dorsalen  Seite  der  hinteren  Abschnitte  der  Nieren 
verlaufend  als  zuführende  Nierenvenen  fungiren.  Zuführende  Nieren- 
venen sind  außerdem  die  vorderen  Mnseuloparietalvenen,  welche  in 
einen  an  der  Dorsalseite  des  vorderen  Nierenabschnittes  gelegenen 


Wurzeln  der  SeitenYenen. 
P    Seitenvene, 
J    Vene  der  hinteren  Extre 
mität. 
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Längsstamm  einmüDden,  welcher  seine  Zweige  an  die  Niere  abgiebt, 
mit  den  Asten  der  Candalvene  aber  und  mit  den  hinteren  Muscalo- 
^rietalvenen  dnrch  gröbere  Anastomosen  nicht  zusammenhängt.  Die 
Cardinal venen  [Cp]  hängen  am  caudalen  Ende  der  Nieren  über  der  Mit- 
tellinie durch  eine  bogenförmige  Anastomose  mit  einander  zusammen 
und  verlaufen  dem  medialen  Rande  der  beiden  Nieren  angeschlossen 


Fig.  3. 

Bftja. 


Fig.    4. 
Torpedo  GalTani. 


Ca    V.  evdinalis  anterior, 
^    V.  cardinalis  posterior, 

S  V.  gubclavia, 

P  Seitenrene. 


LS    LeberveneniiinoM, 

Lv    Lebervene, 

Gs    GenitalvenensinuB, 

E  Vene  der  fingerförmigen  Dräse. 


H  Verbindung  des  Lebenrenen- 
sinus  mit  dem  Genitalvenen- 
sinus  oder  der  Cardinalvene. 


kopfwärts,  sie  sind  von  nahezu  gleich  starkem  Kaliber.  Am  Kopf- 
ende  der  Nieren  nähern  sie  sich,  jedoch  nicht  bis  zur  Berührung 
ihrer  Wände;  nachdem  sie  die  Nieren  verlassen  haben,  erweitem  sie 
mh  nur  ganz  mäßig ,  keineswegs  in  so  hohem  Grade,  wie  dies  bei 
den  Haien  der  Fall  ist,  divergiren  in  ihrem  Verlaufe  etwas  nach 
aaßen,  um  dann  mit  einer  Krümmung  nach  innen  und  ventralwärts, 
8icb  leicht  wieder  zu  verengern  und  nach  Aufnahme  der  Seitenvenen 

9* 


(    ; 


li 


132 


F.  Hochstetter 


nnd  Sabclavien  in  den  DuctuB  Gnvieri  einzumünden.     Am  Kopfende 
der  Nieren,  an  der  Stelle,  wo  sie  einander  am  nächsten  liegen,  werden 
die  Cardinalvenen  von  einem  sinusartigen  Blutbehälter   i  Abdominal- 
reservoir  von  fioRiN,  welches  übrigens  bereits  von  Monro  gekannt 
und  beschrieben  war)  überlagert,    mit  welchem  sie  jederseits  durch 
eine  Kommunikationsöffnnng  zusammenhängen.     Dieser  venöse  Sinns 
gehört  den  Geschlechtsdrüsen  an  und  besteht  entsprechend  der  paa- 
rigen  Anlage   dieser  Organe  aus  zwei  Abtheilungen   oder  Säcken, 
welche  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  gelagert  sind  und  virelchen 
die  Keimdrüsen  seitlich  aufsitzen.    Die   beiden  Säcke  hängen  über 
der  Wirbelsäule  durch  eine  relativ  schmale  Kommunikation  zusammen 
und  besitzen  kopfwärts  je  einen  Fortsatz^  welcher,  indem  er  sich  an 
die  dorsale  Kante  eines  jeden  der  beiden  Leberlappen  anlegt,  in  den 
Lebervenensinns  übergeht.     Der  rechte  Sack  ist    bedeutend  stärker 
und  weiter   als  der  linke  und  erstreckt  sich  caudalwärts  bis  gegen 
die  Enddarmanhangsdrüse,  deren  ziemlich  starke  Vene  in  eine  Aus- 
buchtung  dieses  rechten  stärkeren  Sackes  einmündet.     Greftlllt  be- 
sitzen   die    beiden   Säcke    eine   unregelmäßig   höckrige  Oberfläche, 
dadurch  hervorgerufen,  dass  das  Innere  der  Säcke  von  einer  großen 
Anzahl  feinerer  Sehnenfäden  durchzogen  wird ,   welche  die  dorsale 
Wand   mit   der   ventralen  verbinden  und  ein  allzu  starkes  Ausein- 
anderweichen der  beiden  verhindern.     Ist  nun  der  Sinus  stark  mit 
Blut  oder  Injektionsmasse  erfüllt,    so  erscheinen  die  Ansatzpunkte 
der  Sehnenfäden  eingezogen,    während  sich  die  übrigen  Partien  der 
Wand  hervorwölben.   Die  Kommunikation  zwischen  den  beiden  Säcken 
ist   bei   einigen   Formen    (R.  Schultzii)  ganz    frei    und   ein  median 
durchbrochenes  Septum,  in  welchem  eine  starke  Intestinalarterie  ver- 
laufen  soll,   wie  dies  Robin  angiebt,    konnte   nicht    nachgewiesen 
werden,  oder  der  Kommunikationsraum  über  der  Wirbelsäule  grenzt 
sich    (Trygon)    gegen  die  beiden  Säcke  durch  vorspringende  Falten 
ab,  so  dass  gewissermaßen  eine  mittlere  Zelle  entsteht,  von  der  aus 
durch  je  eine  links  und  rechts  in  ihrer  dorsalen  Wand  angebrachten 
Öffnung  die  Kommunikation  mit  den  beiden  Cardinalvenen  herge- 
stellt wird.     Während  diese   Kommunikationsöffnungen   bei   einigen 
Formen    einfach    erscheinen,     sind  sie   bei  anderen   durch  sehnige 
Brücken  in  mehrere  Offnungen  getheilt.     In  die  beiden  Säcke  mün- 
den außer  der  Vene  der  Enddarmanhangsdrüse  jederseits  die  unge- 
mein zahlreichen  Venen  der  Hoden  oder  Ovarien.     Die  Lebervenen 
münden  ähnlich,  wie  bei  Mustelus  und  Scyllium  in  einen  der  Leber 
kopfwärts  anliegenden  sackartigen  Sinns.     Dieser  Lebervenensinn» 
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zwei  AbtheÜDUgen,  von  denen  je  eine  der  enlgpreehenden 

aal'xitKt,  und  die  dareh  eine  7.ur  Weite  der  beiden  Säcke 
Sßig  enge  Kommnnikatit>n  mit  einander  znsaiiinienbängeii. 
liden  Abtbeilungen  legt  sieh,  indem  mc  xicli  allinühlicb  ver- 
durKaleii  Kante  des  entspreebenden  Leberbtpiicns  an  iiud 
I  oben  besebriebenen  Fortsatz  de»  Genitalstnu8  Aber.     Der 

BluteR  aus  dem  LeberTencnüiimn  in  den  SiuiiR  venonns 
b  zwei  verbällniiiniäBig  Rebr  eii^c  Kanäle,  welcbe  nicbt 
n  llaieu  parallel,  sondern  dlvergirend  kopfwärti«  zieben. 
lie  Einnilindnngastellen  im  Sinns  veno^n»  weiter  aus  ein- 
nd,  als  dies  bei  den  Haien  der  Fall  ist. 
itenveneii  verballen  sieb  in  jeder  Beziefaung  wie  bei  den 
neoplesns  am  Osopbagna  kiiiinle  ich  eben  »>  wenig  wie 
rium  naeb weinen. 

u  Onkani  (vgl.  das  Schema  stimmt  wieder  in  einer  Ueibe 
a  mit  den  übrigen  Kneheu  uicbt  bbereiu.  Die  /.ufubreuden 
j  verbalteu  sieb  äbnlii'b  wie  bei  Raja .  da^-egen  ent- 
e  beiden  Oardinalvencn  ans  einem  knr/.en  gemeinsameD 
iliei  erecbeint  die  linke  bäiifig  stärker  als  die  reebte.  Am 
er  Nieren  an>:elangt,  erweitem  sich  die  beiden  Cardinal- 
lelfömiig  und  vereinigen  sich  mit  ihren  medialen  Wänden: 
ungen  sind  dort  am  weitesten,  wo  der  Osojibagas  zwischen 
■^Tt  ist.  Die  dr>rBal  vom  Oxophagus  mit  einaoder  ver- 
Wünde  der  beiden  Cardinal venen  bilden  /.wischen  ihnen 
.  welches  in  seinem  hinteren  Abschnitte  mehrfach  darch- 
tcfaeint.  Von  außen  erscheinen  die  beiden  Oardinalvenen 
lieb    die   KommnnikationsiiffnuDgen   zwischen   beiden   vor- 

zu  einem  Qefaße  mit  einander  verschmolzen.  Die  Vene 
maubangsdrÜHe  inserirt  in  dem  spitzen  Winkel  zwiRcben 
dinal  venen. 

tbervenensinus  ist  ähnlich  gebaut  wie  bei  llaja.  nur  lagert 
raler  Wand  vor  der  Leber  Jederseits  die  GescblecbtsdrUse 
i   HDcli   ihr  Ulnt  in  ihn  ergießt,   caudaiwärts  bestt/.t  jede 

einen  Fortsatz,  welcher  rechterseits  blind  endigt  und  nur 
lie  reebte  Cardiualvene  lisirt  ist,  während  der  linke  Fort- 
ir  entAprechenden  Cardinalvene  durch  eine  oder  zwei  Kom- 
sfiffnnngen  in  der  Höhe  der  VereinigangBslelle  der  beiden 
uen  in  Verbindung  tritt '.     Die  Innenwand  des  Lebervenen- 
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sinus  ist  im  Allgemeinen  glatt,  nur  die  ventrale  Wand  zeigt  balken- 
artige Vorgprttnge,  zwischen  welchen  die  Mündungen  der  Venen  ans 
den  Ovarien  oder  Hoden  sichtbar  sind.  Die  Pfortader  unterscheidet 
sich  hier  in  ihrem  Verhalten  von  dem  bei  den  anderen  Rochen  und 
.  den  Haien  durch  den  Mangel  eines  ventralen  Anfangsstammes. 

Wenn  wir  die  besprochenen  Formen  unter  einander  vergleichen, 
so  zeigt  Acanthias  gewiss  die  einfachsten  Verhältnisse  des  Cardinal - 
venensystems  und  mit  ihm  ttbereinstiramend  Squatina.  Beiden  ge- 
meinsam ist  die  einfache  Kommunikation  der  beiden  Cardinalvenen 
am  Kopfende  der  Niere  und  der  Mangel  eines  Lebervenensinus,  an 
Stelle  dessen  die  beiden  Lebervenen  innerhalb  der  Lebersnbstanz 
eine  spindelförmige  Erweiterung  besitzen,  dabei  münden  die  Geni- 
talvenen  und  die  Venen  der  Enddarmanhangsdrüse  mit  zahlreichen 
Stämmchen  direkt  in  die  Cardinalvenen  ein.  Komplicirter  werden 
die  Verhältnisse  bei  Mustelus  und  Scyllium,  indem  die  Cardinal- 
venen sich  zwar  im  Allgemeinen  noch  so  verhalten,  wie  bei  Acan- 
thias, aber  die  Kommunikation  keine  so  einfache  mehr  ist  wie  dort 
sondern  durch  einen  zwischen  beide  Cardinalvenen  eingeschobenen 
venösen  Raum  vermittelt  wird,  welcher  die  Fortsetzung  der  Genital- 
vene darstellt.  Hinzu  kommt  noch  das  Vorhandensein  des  Leber- 
venensinus,  dessen  paarige  Anlage  durch  das  mediane  Septnm,  wel- 
ches ihn  durchzieht,  manifestirt  wird.  Als  erste  Andeutung  eines 
solchen  Sinus  kann  die  spindelförmige  Erweiterung  an  den  I^ber- 
venen  bei  Acanthias  aufgefasst  werden. 

Bei  Weitem  am  komplicirtesten  gestalten  sich  die  Verhältnisse 
bei  den  Rochen.  Auch  bei  Raja  kommuniciren  beide  Cardinalvenen 
Über  dem  Kopfende  der  Nieren  mit  einander,  aber  unter  der  Ver- 
mittelung  des  Genitalsinus;  scheint  dies  auch  im  ersten  Augenblick 
eine  wesentliche  Verschiedenheit  von  den  Verhältnissen  bei  den  Haien 
zu  sein,  so  ist  dies  bei  näherer  Betrachtung  doch  nicht  der  Fall, 
wenn  man  bedenkt,  dass  es  bei  Mustelus  und  Scyllium  ja  auch  die 
Genitalvene,  bei  Mustelus  verstärkt  durch  die  Vene  der  Enddarmao- 
hangsdrlise  ist,  welche  die  Kommunikation  zwischen  den  beiden  Car- 
dinalvenen vermittelt.  Stellt  man  sich  nun  vor.  dass  die  Geschlechts- 
drüsen, welche  bei  Mustelus  im  Vergleich  zu  Raja  weit  caudalwärts 
gelegen  sind,  kopfwärts  vorrücken  und  sich  die  Genitalvene,  welche 
jetzt  natürlich  immer  kürzer  wird,  mit  ihren  Hauptzweigen  sinuös 
erweitert,  so  werden  die  beiden  Cardinalvenen  allmählich  aus  einan- 
der gedrängt  und  die  KommunikationsöfTnung  mit  dem  eingescho- 
benen Zwischenraum    des    Genitalsinus,    sei   sie    nun   einfach  oder 
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mehrfach ,  jedereeits  an  die  ventrale  Wand  der  Cardinalvenen  ver- 
schoben. 

Die  abweichende  Form  des  Lebervenensinus  bei  Raja  und  den 
Rochen  überhaupt,   denn  keiner  Form  scheint  ein  solcher  zn  fehlen, 
lässt  sich  wohl  aus  der  mit  der  Verbreiterung  und  Verflacbung  des 
Körpers  einhergehenden  Verbreiterung  der  Leber  erklären;   ein  tren- 
nendes Septum  zwischen  der  rechten  und  linken  Abtheilung  ist  nicht 
mehr  nachzuweisen  und  die  Verbindungsstelle  zwischen  beiden  Ab- 
theilungen  ist  zu  einem   Kommunikationskanale  ausgezogen.     Eine 
für  die  Rochen  ganz  eigenartige  Formation  ist  das  Auftreten  einer 
Kommunikation  zwischen  Lebervenensinus  und  Cardinalvenen,   ver- 
mittelt durch  den  Genitalsinus.  Diese  Kommunikation,  welche  bei  den 
von  mir  untersuchten  Vertretern  der  Familie  Raja  stets  vorhanden 
war,   soll    nach  Robin  bei   Raja  batis   und    zwei   anderen   Formen 
fehlen.     Bei  Torpedo  fehlt  ein  Genitalvenensinus  vollständig,  trotz- 
dem besteht  eine  direkte  Kommunikation  zwischen  linker  Abtheilung 
des  Lebervenensinus  und  linker  Gardinalvene,   während  rechterseits 
eine  solche  fehlt.     Mit  dem  Wegfall  des  Genitalvenensinus  erklärt 
sich  auch   das  einfache  Kommunikationsverhältnis   zwischen   beiden 
Cardinalvenen. 

Die  Verbindung  zwischen  Lebervenensinus  und  Cardinalvenen  in 
der  beschriebenen  Weise  scheint  mir  als  erste  Hohlvenenbildung  auf- 
gefasst  werden  zu  können  und  ich  behalte  mir  vor,  auf  diesen  Punkt 
bei  Besprechung  der  Hohlvenenbildung  bei  den  Amphibien  noch 
näher  einzugehen. 

Die  Seitenvenen  kommen  bei  sämmtlichen  Formen  in  gleicher 
Weise  vor,  ihr  Ursprungsgebiet  ist  mit  Ausnahme  von  Squatina,  wo 
die  Hautvenen  des  ganzen  Schwanzes  mit  einbezogen  sind,  überall 
das  gleiche,  dabei  finden  sich  diese  Venen  nur  bei  den  Selachiern, 
während  sie  sämmtlichen  anderen  Fischen  fehlen.  Es  erscheint  mir 
sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Venen  in  der  Abdominalvene  der 
Amphibien  und  der  Umbilicalvene  der  Amnioten  ihre  Analoga  haben, 
doch  auch  darauf  will  ich  erst  später  bei  der  Besprechung  der  Ab- 
dominalvene der  Amphibien  eingehen. 

Von  Ganoiden  erhielt  ich  nur  ein  einziges  Exemplar  von  Acci- 
penser  zur  Untersuchung.  Das  Nierenpfortadersystem  verhält  sich 
bei  diesem  Thier  ähnlich  wie  bei  den  Haien  (von  den  Besonderheiten, 
welche  Joubdain  anführt,  konnte  ich  nichts  nachweisen).  Merk- 
würdig ist  hier  das  Verhalten  der  Cardinalvenen  zu  einander,  indem 
die  liuke  hier  die  rechte  an  Länge  und  Größe  übertriflFt,  dabei  treten 
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beide  unter  einander  in  keinerlei  Weise  in  Verbindung.  Außer  den 
abfuhrenden  Nierenvenen  milnden  in  sie  die  Venen  der  dorsalen  Seite 
der  Schwimmblase,  während  die  der  ventralen  Seite  sich  in  die  Pfort- 
ader ergießen.  Die  Lebervenen  bilden  zwei  Stämme,  welche  knapp 
neben  einander  in  den  Sinus  venosas  einmünden. 

Das  Venensystem  der  Knochenfische  ist  weniger  interessant 
im  Hinblick  auf  die  Erklärung  der  Verhältnisse  bei  den  höhereo 
Formen  der  Wirbelthiere,  als  vielmehr  wegen  der  großen  Verschieden- 
heit der  Formen,  in  welchen  es  ausgebildet  ist.  Diese  Verschie- 
denheit der  Form  bezieht  sich  allerdings  nur  auf  eiuBn  bestimmten 
Abschnitt  des  Venensystems,  nämlich  auf  das  Pfortadersystem  der 
Niere ,  während  die  Cardinalvenen  mit  wenigen  Ausnahmen  allgemein 
ziemlich  übereinstimmende  Verhältnisse  darbieten. 

Hyrtl  hat  in  seiner  Arbeit  über  das  uropoetische  System  der 
Knochenfische  die  Verhältnisse  der  Cardinalvenen  eingehend  be- 
sprochen ,  und  ich  habe  dem  dort  Gesagten  nach  dem ,  was  ich  an 
den  von  mir  untersuchten  Formen  gefunden,  nichts  Neues  hinzozn- 
fUgen,  und  ich  citire  hier  daher  die  Angaben  Htrtl's  im  Allge- 
meinen,   indem  ich  bezüglich  der  Details  auf  seine  Arbeit  verweise. 

In  weitaus  der  größten  Mehrzahl  der  Formen  überwiegt  die  recht« 
Cardinal vene,  gleichviel  ob  sie  die  Fortsetzung  der  Caudalvene  bildet 
oder  nicht,  an  Stärke  und  Länge  über  die  linke  S  welche  in  ein- 
zelnen Fällen  sogar  gänzlich  fehlen  kann.  Selten  sind  beide  Car- 
dinalvenen von  gleicher  Stärke,  am  seltensten  überwiegt  die  linke 
Cardinalvene  die  rechte,  oder  es  fehlt  die  rechte  vollständig,  wie  bei 
Gymnotus  electricus.  Das  Auftreten  einer  einfachen  median  liegenden 
Cardinalvene,  wie  bei  Centronotus  gunnellus,  welche  sich  erst  in  der 
Nähe  des  Herzens  nach  rechts  hinüber  biegt,  lässt  sich  in  der  Weise 
erklären,  dass  die  linke  Cardinalvene  fehlt,  während  die  rechte  bis 
in  die  Medianlinie  verschoben  ist,  was  um  so  mehr  an  Wahrschein- 
lichkeit gewinnt,  wenn  man  bedenkt,  dass  häufig  auch  in  den  Fällen, 
wo  die  linke  Cardinalvene  die  schwächere  ist,  die  rechte  in  ihrem 
Anfangsstücke  medianwärts  verschoben  erscheint.  Cardinalvenen- 
sinus,  wie  sie  bei  den  Knorpelfischen  Regel  sind,  kommen  bei  den 
Knochenfischen  nicht  vor,  dagegen  finden  sich  innerhalb  des  Nieren- 
parenchyms   bei    m.ehreren  Formen    sinusartige    Erweiterungen  ge- 


1  Hyrtl  bringt  das  Überwiegen  der  rechten  Caudalvene  damit  in  Zn- 
Bämmenhang,  dass  sie  die  Fortsetzung  der  Caudalvene  darstellt,  was  wohl  ffir 
viele  durchaus  aber  nicht  für  alle  Fälle  gelten  kann. 
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r  recbteo,  manchmal  aber  itiieh  beider  Cardinal vencD. 
mmen  VerBclinielzungeu  der  beiden  Caniinaivenen  wie 
irpelfischen  nicbt  vor.  flagegen  hängen  die  lieidcn  Car- 
läulig  dareb  quer  Über  die  Wirbelsäule  liebende  Anasfo- 
iuander  zusammen.  Mancbmal  hängt  da«  Aiil'angxRtlkrk 
ardinalveiie  dureb  eine  starke  Anastomose  mit  der  rechten 
nd  scheint  dann  gewissermaßen  aus  ihr  zu  entspringen, 
nugen  der  Lehervcnen  mit  den  Cardinalvenen .  wie  sie 
ja  nnd  Tiir|iedo  vorfinden,  kommen  l>ei  KnochenÜHchen 
Nur  fUr  Oypriniis  Carpio  hewjbreibt  Jüiiki>ain  jederseit» 
luug  der  Cardinalvenen  mit  den  Lebenenen.  In  der 
t  auch  jederseits  eine  mäehtige  Vene,  in  welche  sich 
-OD  Genitalvenen  ergießen,  ans  dem  mittleren  Abecbnitte 
ulammend  zur  Leber  und  vereinigt  sieb  mit  den  Leber- 
K>b  stehen  diese  Venen  mit  den  eigentlichen  Cardinal- 
urcb  unbedeutende  Auastumosen  in  Verbindung. 
1  mannigfaltiger  iils  die  Verschiedenheiten  der  Cardinal- 
he  das  Btnt  der  Nieren  dem  Herzen  /.unibren.  sind  die 
den  Nierenvenen.  jAfousoN,  weluher  als  der  Entdecker 
fortadersy Sterns  Überhaupt  gilt  (obwohl  Buiancs  bereits 
ebes  bei  der  ^Schildkröte  gefunden  hatte],  war  der  Erste, 
ies  System  bei  den  Fischen  stadirte.  Er  stellte  drei 
,  unter  welchen  es  vorkommen  solle;  die  erste  Form, 
\a  (Iruudfonn  aufstellt,  verhält  sich  so,  dass  die  Venen 
d  der  Muxkeln  des  Kumpfes  als  zufubrenile  Nierenvenen 
ihrend  die  Caudalveue  durch  die  Niere  hindurch,  ohne 
;u  verzweigeu,    in  die  rechte  Cardinalvene  Übergeht.    Die 

unterscheidet  eich  von  der  ersten  dadurch ,  dass  auch 
;ne  sich  in  der  Niere  pfortadermäBig  vertheilt,  und  die 
endlich  stellt  wieder  eine  Modifikation  der  zweiten  dar, 
Is   dabei   entweder  die  Vena  caodalis  oder  irgend   eine 

des  hinteren  Körpertheiles  mit  der  Leberpfortader  eine 
eingeht. 

aben  Jacobson's  wurden  im  Allgemeinen  v<m  späteren  For- 
icfa  mit  dem  Gegenstände  beschäftigten,  bestätigt,  obwohl 
,  CuviEK  andOwK\  dagegen  ausgesprochen  hatten  Hvrtl 
hl  die  Angaben  bezüglich  der  zwei  ersten  Formen,  Uber- 

die  dritte  Form  mit  Stillschweigen,  dagegen  bestätigt 
1  seiner  Arbeit  Über  das  Niereupfortadersystem  die  An- 
SONS  vollihballlich.  unterscheidet  jedoch  nur  zwei  Haupt- 
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formen  des  Nierenpfortadersyetems  bei  den  Fischen,  indem  er  die 
erste  und  zweite  Form  Jacobson's  nnr  als  Abarten  efner  Form  an- 
nimmt und  als  zweite  Hanptform  die  dritte  Jacobson's  anfährt. 
Hyrtl  hält  die  erste  Form  Jacobson's  für  die  bei  den  meisten 
Formen  vorkommende,  während  er  die  zweite  für  weitaas  seltener 
erklärt,  doch  zählt  er  einige  Formen  zur  ersten  Form,  welche  ent- 
schieden der  zweiten  angehören,  wie  Esox  lacins  nnd  Saimo  fario 
(für  welch  letzteren  übrigens  Jourdain  die  gleiche  Angabe  macht, 
wie  Hyrtl).  Die  dritte  Form  Jacobson's  vereinigt  aber  unter  sieh 
eine  Reihe  von  Formen,  welche  in  ihrem  Verhalten  eigentlich  ganz 
von  einander  abweichen  und  nur  das  mit  einander  gemeinsam  haben, 
dass  eine  Verbindung  der  Vena  caudalis  oder  einer  anderen  Vene 
des  hinteren  Kürperendes  mit  der  Pfortader  vorhanden  ist.  Diese 
Formen  sind  Angnilla  flnviatilis  und  Muraena  conger,  welche  ziem- 
lich dieselben  Verhältnisse  bieten,  Lophius  piscatorius,  Silurus  glanis, 
Cyprinus  carpio  und  als  abweichendste  Form  Tinea  fluviatilis. 

Bei  Muraena  und  Angnilla  (siehe  die  Abbild,  bei  Jourdaik! 
existiren  zahlreiche  bogenft^rmige  Anastomosen  zwischen  den  beiden 
Asten  der  Vena  caudalis,  welche  als  zuführende  Nierenvenen  fon- 
giren,  und  dem  Stamme  der  Vena  portae,  an  welche  Anastomosen 
die  Venen  der  Grenitaldrüsen  angeschlossen  sind.  Bei  Lophius  pis- 
catorius existirt  eine  Vena  caudalis,  wie  bei  anderen  Knochenfischen 
im  Subvertebralkanal  verlaufend,  nicht,  dafür  wird  das  Blut  des 
hinteren  Körperabschnittes  den  Nieren  in  zwei  Venen  zugeführt, 
welche  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  mitten  in  die  Mnskulatnr 
eingebettet  kopfwärts  verlaufen.  Jede  dieser  Venen  theilt  sich  an 
der  Niere  angelangt,  in  einen  medialen  und  lateralen  Zweig,  von 
denen  der  letztere  stärkere  zur  Niere  zieht  und  sich  in  ihr  verzweigt, 
der  erstere  verbindet  sich  hingegen  mit  dem  gleichnamigen  der  an- 
deren Seite  zu  einem  Stamm,  welcher  nach  Aufnahme  der  Genital- 
venen in  die  Pfortader  übergeht. 

Bei  Silurus  glanis  tritt  die  Vena  caudalis  in  die  Bauchhöhle  ein 
und  theilt  sich  in  mehrere  Zweige,  von  denen  der  stärkste  mit  den 
Genitalvenen  vereinigt  zum  linken  Ast  der  Pfortader  wird. 

Bei  Cyprinus  carpio  theilt  sich  die  Caudalvene  in  zwei  Aste, 
von  denen  der  eine  eine  Vena  ren.  advehens,  der  andere,  indem  er 
an  das  Endstück  des  Darmes  gelangt,  die  Wurzel  der  Pfortader  bildet. 
Bei  Tinea  fluviatilis  existiren  im  Subvertebralkanale  zwei  Venen, 
von  denen  die  dorsal  gelegene,  welche  als  eigentliche  Caudalvene 
anzusehen  ist,   direkt  in  die  rechte  Cardinalvene  übergeht,  während 
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die  YCDtral  gelegene,  sehr  Bchwache,  sich  in  drei  Zweige  theilt, 
von  denen  zwei  als  zuführende  Venen  an  die  Niere  herantreten  und 
sich  mit  Hnscnloparietalvenen  verbinden,  während  die  dritte  in  die 
Pfortader  übergeht.  Die  Liebervenen  bieten  sowohl  in  der  Zahl  ihres 
Auftretens  als  auch  in  Bezug  auf  ihre  MOndnng  mannigfache  Ver- 
schiedenheiten dar,  selten  existirt  nur  eine  Lebervene,  welche  wie 
bei  Saimo  fario  mit  dem  linken  Ductus  Cnvieri  znsammenmHndet, 
oder  es  existiren  zwei  gewöhnlich  asymmetrische,  selten  symmetrische 
(Mngil  cephalus,  Uranoscopus  scaber)  einmündend,  oder  drei  und 
Doch  mehr. 

Am  variabelsten  sind  aber  die  Verhältnisse  der  Genital venen, 
weiche  manchmal  direkt  in  die  Gardinalvenen  oder  durch  die  Leber 
hindurch  in  die  Lebervenen,  manchmal  in  die  Pfortader  münden,  oder 
sogar  als  zuführende  Nierenvenen  fungiren. 

Was  die  Venen  der  Schwimmblase  anbetrifft,  so  münden  die- 
selben wohl  in  der  Mehrzahl  der  Formen  dort,  wo  die  Schwimm- 
blase den  Gardinalvenen  anliegt,  mit  einer  Reihe  von  Stämmchen  in 
dieselben  ein,  doch  gehen  auch  in  sehr  vielen  Fällen  Venen  von  der 
Tentralen  Seite  der  Schwimmblase  in  das  Gebiet  der  Pfortader  ein. 

Über  das  Venensystem  eines  Dipnoers  existirt  eine  einzige 
Angabe,  welche  Hyrtl  in  seiner  Anatomie  des  Lepidosiren  para- 
doxa  giebt. 

»Lepidosiren  paradoxa  besitzt  zwei  Venae  cavae  posteriores  und 
eine  anterior.  Die  rechte,  stärkere  Cava  posterior  entspringt  als 
rechte  Nierenvene,  liegt  am  inneren  Rande  der  Niere  in  einer  Längen- 
fnrche  derselben,  tritt  vom  vorderen  Nierenende  zum  hinteren  spitzigen 
Ende  der  Leber,  derem  oberen  Rand  sie  folgt ,  wobei  sie  in  die  Le- 
bersnbstanz  eingebettet  erscheint.  Sie  nimmt  folgende  Aste  auf: 
1)  sämmtHche  Venen  der  rechten  Niere;  2)  vier  starke,  von  der 
linken  Niere  kommende  und  die  untere  Fläche  des  Lungensackes 
kreuzende  Venen ,  die  am  inneren  Rande  der  linken  Niere  bogen- 
förmig unter  einander  zusammenhängen;  3J  mittelbar  durch  die 
Kierenvenen  einige  kleine  von  den  Ovarien  und  Eileitern  stammende 
Venen  (die  größeren  dieser  Art  gehen  zur  Nierenpfortader)  und  auf  bei- 
den Seiten  unsymmetrisch  verlaufende  Bauchwand  venen.  Zur  rechten 
Nierenvene  begeben  sich  sechs,  zur  linken  nenn  solche  Muskel  venen.  Sie 
verlaufen  entweder  in  Einschnitten  der  Nieren  oberflächlich  oder 
durchbrechen  das  Parenchym  derselben,  um  zur  Nieren vene  zu  kom- 
men; 4]  sämmtliche  Lebervenen;  5)  vier  starke  Mnskelvenen  der 
reehten  Bauchwand. 
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Die  linke  V.  caya  posterior  entspringt  aus  der  ersten  linkeo 
Nierenvene,  die  zur  rechten  Cava  geht,  läuft  neben  dem  linken 
Rande  der  Lunge  nach  vom,  nimmt  fünf  linksseitige  Bauchmnskel- 
venen  und  eine  von  den  Muskeln  des  Brustgürtels  stammende  Vene 
auf,  verbindet  sich  mit  der  linken  Cava  anterior  und  geht  zom 
Herzen.  Eine  paarige  Vena  azygos  findet  sich  zu  beiden  Seiten  der 
Aorta  und  fast  unter  denselben  Verhältnissen,  wie  ich  sie  bei  Pro- 
teus, Siren,  Balamandra  und  Triton  gefunden  habe.  Sie  entleert  sich 
jedoch  nicht  wie  bei  diesen  in  den  Stamm  der  Cava  ascendens,  vor 
dessen  Eintritt  in  die  Leber ,  sondern  hängt  an  ihrem  vorderen  Ende 
rechts  mit  der  zweiten  Bauchdeckenvene  und  links  mit  der  Cava 
ascendens  sinistra  zusammen.  Ihr  hinteres  Ende  anastomosirt  mit 
der  Nierenpfortader.  Sie  ist  somit  als  ein  groBer  Kommnnikationsweg 
zwischen  dem  Stromgebiete  der  Cava  und  der  Vena  renalis  advehens 
zu  betrachten.  Die  Nierenpfortadern  existiren  schon  im  Gefäßkanal 
der  unteren  Dornen  der  Schwanzwirbel  als  zwei  parallele,  durch  die 
Arteria  caudalis  getrennte  Venen.  Sie  sammeln  das  Blut  sämmt- 
lieber  Weichtheile  des  Schwanzes  und  nehmen  zwei  bedeutende  Venen 
der  hinteren  Bauchdecken  und  überdies  mehrere  kleinere,  aus  der 
Harnblase  kommende,  auf.  Während  ihres  Verlaufes  am  äußeren 
Nierenrande  empfangen  sie  das  Venenblut  der  Eileiter  und  Ovarien, 
endigen  jedoch  nicht  in  der  Niere,  sondern  treten  über  das  vordere 
Ende  derselben  hinaus,  um  mit  den  nächst  gelegenen  Bauchdecken- 
venen zu  anastomosiren,  wodurch  sie  in  direkte  Beziehung  zum  Hofal- 
venensystem  gelangen,  was  bei  keinem  Amphibium,  so  weit  ich  sie 
kenne,  der  Fall  ist.  Die  Vena  umbilicalis,  die  bei  den  Amphibien  von 
der  Harnblase  zur  Pfortader  geht,  fehlt  bei  Lepidosiren  wie  bei  allen 
übrigen  Fischen.«  Eine  Bestätigung  der  Angabe  Hyrtls,  dass  bei  Le- 
pidosiren zwei  Hohlvenen  vorhanden  seien,  findet  sich  in  einem  Briefe 
von  Mc.DoKNEL  in  Dublin  (Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  X). 

Entwicklung  des  Yenensystems  bei  den  Fischen. 

Elasmobranchier. 

Nach  Balfour  ist  bei  den  Elasmobranchiern  die  Subintestinal- 
vene  die  erste  sich  entwickelnde  Körpervene.  Sie  entspringt  im 
Schwänze  als  Caudalvene,  ifmgreift  die  Kloake  mit  zwei  Asten, 
welche  sich  vor  ihr  wieder  zu  einem  einfachen  Stamme  vereinigen 
und  gelangt  vor  Beginn  der  Leberanlage,  nachdem  sie  die  Dotter- 
vene aufgenommen,   indem   sie  die  Ausmündung  des  Dotterganges 
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linkerseits  umgeht,   zam  Herzen.     Indem  sich  die  Leber  entwickelt, 
zerfallt  die  Sabintestinalvene   in  das   Kapillarnetz   derselben.     Die 
Dottervene  mündet  aber  (wie  dies  Rathke  bereits  bekannt  war)  vor 
deren  Eintritt  in  die  Leber.   Mit  der  Weiterentwicklung  des  Embryo 
entwickelt  sich  ein  za  beiden  Seiten  der  Aorta  medial,   nicht,  wie 
Balfour  sagt,  dorsal  vom  Mesonephros  gelegenes,  in  seiner  ersten 
Anlage  vollständig  symmetrisches  Venenpaar,  die  Cardinalvenen.    Die 
Candalvene  hat  inzwischen  '  ihre  Verbindung  mit  der  Subintestinal- 
vene  vollständig  aufgegeben  und  bildet,  indem  sie  sich  in  zwei  Aste 
theilt.   den  Anfang  der  Cardinalvenen.     Die  Theilung  der  CaudaU 
vene  in  die  beiden  Anfangsstücke  der  Cardinalvenen  erfolgt  jedoch 
nicht  unmittelbar  beim  Eintritte  in  die  Bauchhöhle,  sondern  sie  setzt 
sich  ein  bei   den   verschiedenen  Formen   verschieden  langes   Stück 
weit  zwischen   den  Mesonephrosanlagen  als  unpaarer  Stamm  kopf- 
wärts  hin  fort.     Die  Trennung  der  beiden  GefaBgebiete,  wonach  die 
Candalvene  zur  zuführenden,  die  Cardinalvenen  aber  zu  abführenden 
Nierenvenen  werden,   scheint  in  der  Weise  vor  sich  zu  gehen,  dass 
die    Mesonephrosanlage   medianwärts    und   gegen    das    Lumen    der 
zwischen   sie  eingebetteten  Venen   immer   stärker   wächst   und   auf 
diese  Weise  einen  Zerfall  dieser  Venen  in  ein  Kapillametz  bewirkt, 
jedenfalls  erfolgt  die  gänzliche  Trennung  der  Candalvene  durch  das 
Dazwischentreten  eines  intermediären  Kapillarsystems  von  den  Car- 
dinalvenen erst  verhältnismäßig  spät  ^ ,  ^.     Eben  so  spät  scheint  die 
am  Kopfende  der  Nieren  vorhandene  Kommunikation   zwischen  bei- 
den Cardinalvenen  aufzutreten;    früh  dagegen  zeigt  sich  bei  solchen 
Formen,   wo  auch   im  Erwachsenen   eine  Cardinalvene  die   andere 
an  Stärke  und  Länge  übertrifft,  wie  bei  Mustelus,  eine  Asymmetrie 
in    dieser    Richtung.      Indem   sich    die  Subintestinalvene    mit  dem 
Wachsen  der  Leber  in  diesem  Organe  in  ein   Kapillarnetz  auflöst, 
entsteht  aus  ihrem  Endstücke  die  linke  Lebervene,    während  sich 
die  rechte  unabhängig  von  der  linken  entwickelte    Anfangs  ist  diese 
linke   Lebervene   viel  stärker  als  die   rechte,   doch  bald  sind  beide 
von  gleicher  Stärke. 


^  Wie  dieses  geschieht,  ist  nicht  bekannt  und  konnte  ich  an  dem  spär- 
lichen, mir  zui'  Verfügung  stehenden  Materiale  nicht  nachweisen. 

2  Das  Hineinwachsen  der  Mesonephrosanlage  gegen  das  Lumen  der  Can- 
dalvene konnte  ich  an  einer  Schnittserie  durch  einen  18  mm  langen  Mustelus- 
embryo  ziemlich  deutlich  wahrnehmen. 

3  Auch  bei  einem  Pristiurusembryo  konnte  ich  ein  ähnliches  Verhalten 
I  ^onstatiren,  und  zwar  hatte  sich  die  Trennung  im  Bereiche  des  hinteren  Nieren- 
l    Abschnittes  schon  ziemlich  vollständig  vollzogen. 


; 


:':  --'U 


I 


*-: 


i^'^'^-ir-    .      'V. 


S^äfä^-^.' 


-•.•-'^^v 


W'-y :: 


F.  Hochstetter 


Schon  bei  ziemlich  jungen  Embryonen  von  Torpedo  und  Huste- 
lu8  war  die  Weite  der  Venen  im  vordersten  Abschnitte  der  Leber 
recht  auffallend,  und  bei  einem  18  mm  langen  Mnstelusembryo  zeigte 
sich  bereits  der  Lebervenensinus  in  seiner  Anlage.  Die  beiden 
Lebervenen  erschienen  dort,  wo  sie  in  den  vordersten  Abschnitt  der 
Leber  eingelagert  waren,  stark  erweitert,  so  dass  zwischen  ihnen 
nur  eine  schmale,  von  vielfachen  Anastomosen  durchzogene  Leber- 
substanzbrttcke  vorhanden  war  und  auch  ihre  übrige  Wand  nur  von 
einer  äußerst  dünnen  Schicht  von  Lebersubstanz  begrenzt  wurde. 
Die  Einmündung  in  den  Sinns  venosus  erfolgt  durch  einen  gegen 
sein  Ende  hin  immer  enger  werdenden  Gefäßabsdinitt.  So  erhalten 
sich  die  Lebervenen  bei  Acanthias  z.  B.  zeitlebens,  bei  jenen  Formen 
aber,  welche  wie  Mnstelus  einen  Lebervenensinus  besitzen,  schreitet 
die  Ausdehnung  der  Lebervenen  immer  weiter  fort,  bis  das  die 
Ausdehnung  der  Lebervenen  umgebende  Parenchym  vollständig  zu 
Grunde  geht  und  sich  zwischen  beiden  Lebervenenerweiterungen  nur 
mehr  ein  medianes  durchbrochenes  Septum  erhält.  Bei  den  Rochen^ 
scheint  sich  eine  ventral  gelegene  weite  Anastomose  zwischen  beiden 
Lebervenensinus  zu  entwickeln,  so  dass  es  zu  der  Bildung  eines 
Septums  nicht  kommt. 

Knochenfische. 

Über  die  Entwicklung  des  Gefäßsystems  bei  Knochenfischen 
sind  die  ältesten  Arbeiten  die  von  Rathke  «Blennius  viviparus«  und 
die  von  Baer  nUber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Fische«  (Cypri- 
nus  blica).  Beide  Forscher  scheinen  die  allerersten  Stadien  der 
Entwicklung  der  Gefäßstämme  nicht  gesehen  zu  haben. 

Eine  sehr  detaillirte  und  durch  gute  Zeichnungen  illustrirte 
Beschreibung  liefert  Vogt  von  Goregonus  Palea.  Seine  Angaben, 
so  weit  sie  sich  auf  die  Entwickluug  des  Venensy^tems  beziehen, 
sind  folgende:  Die  Aorta  krümmt  sich  ein  wenig  hinter  dem  After 
in  einem  einfachen  Bogen  ventralwärts  und  geht  in  eine  Vene  über, 
welche  sich  wieder  in  zwei  Zweige  tbeilt,  die  zu  jeder  Seite  un- 
mittelbar auf  den  Dottersack  übergehen  ^.  Diese  beiden  Venen  er- 
halten sich  nur  kurze  Zeit  auf  beiden  Seiten  gleich;    sie  korrespon- 


<  Leider  hatte  ich  über  ältere  Embryonen,  die  mir  in  dieser  Richtung 
AufschlusB  gegeben  hätten,  nicht  zu  verfügen. 

3  Diese  beiden  Venen  sind  offenbar  analog  den  von  Wenkebach  bei 
Belone  beschriebenen  Randvenen  des  Dottersackes. 
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diren  zunächst  mit  drei  bis  fünf  Zweigen,  welche  die  Aorta  von  der 
Mitte  des  Körpers  bis  zum  After  beiderseits  abgiebt,   doch  sind  die 
Zweige  der  linken  Vene  weniger  stark  und  weit  als  die  der  rechten. 
Die  Venen  der  beiden  Seiten  divergiren  bei  ihrem  Verlaufe  ttber  den 
Dottersack   und  entfernen  sich   in  der  Region  der  Leberanlage  am 
weitesten  von  einander,  um  sich  dann  plötzlich  gegen  die  Achse  des 
Körpers  zu  wenden  und  mit  den  vorderen  Dottervenen  (in  diese  soll 
in  diesem  Stadium  eine  Angenvene  direkt  übergehen?)  und  Jugular- 
venen  in  den  Sinns  venosus  zu  münden.     Die  linke  Dottervene  ver- 
schwindet nun  vollständig    und   die  linkerseits  abgehenden  Zweige 
der  Aorta  münden  nun,  indem  sie  über  den  Dottersack  weg  verlaufen, 
in  die  rechte  Dottervene  ein.     Diese  hat  inzwischen  ihre  Lage  ge- 
ändert, sie  hat  sich  dem  Rande  des  Darmes  genähert  und  verlässt 
ihn  erst  dort,   wo  die  Zweige  von  der  linken  Seite   her  einmünden. 
Die  so  zur  unteren  Darmvene  gewordene  Vene  beginnt  nun  sich  in 
der  Nähe  der  Leberanlage  zu  verzweigen  und  geht  schließlich  all- 
mählich in  das  Kapillarsystem  der  Leber,  in  welches  auch  die  Dotler- 
arterien  übergehen,  auf.   Die  Cardinalvenen  entwickeln  sich  erst  mit 
Beginn  der  branchialen  Cirkulation.     Die  Aorta  verlängert  sich  cau- 
dalwärts  und  ventralwärts,   von  ihr  entsteht  die  Gaudalvene,   diese 
verlängert  sich  nach  vorn  zu  in  die  Gardinalvene ,  die  ihrer  ganzen 
Länge  nach  einfach  zu  sein   scheint,    sich    aber  jedenfalls   in   der 
Leberregion  gabeln  dürfte,   da  in  der  Gegend  der  Brustflossen  zwei 
Cardinalvenen  vorhanden   sind.     Die  Darmvene   löst  sich  allmählich 
I  immer  mehr  und  mehr  in  das  Kapillarsystem  der  Leber  auf,   aus 
;  welchem  dann  die  zufährenden  DottergefäBe  hervoi^ehen.     Mit  dem 
1  Schwinden  des  Dottersackes  verkürzen  und  reduciren  sich   die  zu- 
[  and  abführenden  DottergefäBe  und  aus  ihnen  gehen  schließlich   die 
Lebervenen  hervor. 

So   weit  Bathke  die   Verhältnisse  bei  Blennius  verfolgt   hat, 
stimmen  sie  so  ziemlich  mit  denen  bei  Goregonus  überein,    nur  soll 
die  linke  Gardinalvene  bei  Blennius   selbständig   (was  übrigens  für 
Coregonns   auch    wahrscheinlich    erscheint)    und    die    Pfortader    mit 
zwei  Asten   einem  ventralen  und  einem   dorsalen   entstehen.     Auch 
I  Lereboullet  giebt  für  die  späteren  Stadien  der  Gefäßentwicklung 
der  Forelle  Angaben,   welche  mit  denen  von  Vogt   fUr  Goregonus 
übereinstimmen.    Dagegen  bieten  die  Verhältnisse  bei  Gyprinus  blica, 
t  wie  sie  Baer  schildert,    manche  Besonderheiten,    was  mit  den  ab- 
j  Weichenden   Verhältnissen   des    Venensystems   bei  den  Gyprinoiden 
'  überhaupt  in  Einklang  zu  bringen  sein  dürfte.     Aus  der  Arbeit  von 
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Wenkebach  geht  hervor,  dass  sich  außer  den  zwei  seitücben 
Dottervenen  bei  Belone  nnd  Gobius  auch  noch  eine  mediane  ent- 
wickelt. Leider  sind  seine  Angaben  durchaas  nicht  erschöpfend 
and  die  Zeichnungen,  so  weit  sie  sich  auf  den  (xefäBverlanf  be- 
ziehen, in  manchen  Punkten  nicht  von  erwünschter  Klarheit. 

Beim  Saibling  [Salmo  salvelinus)  habe  ich  die  Entwicklung  der 
Venenstämme,  vom  Beginne  der  Girkulation  angefangen,  verfolgt 
und  habe  zum  Theil  Befunde  zu  verzeichnen,  welche  mit  den  An- 
gaben  Voot's  für  Goregonus  Palea  durchaus  nicht  in  Übereinstim- 
mung zu  bringen  sind  ^ 

Die  Aorta  biegt,  knapp  hinter  dem  After  einen  einfachen  karaen 
Bogen  bildend,  in  ein  ventral  von  ihr  gelegenes  rttckfübrendes  Ge- 
fäß, die  Caudalvene,  um,  welche  in  diesem  Stadium  noch  ganz  knn 
an  dem  hintersten  Abschnitte  des  Darmes  vorbei  (ob  als  ein  ein- 
facher Stamm  an  der  rechten  oder  linken  Seite  oder  in  zwei  sich 
wieder  vereinigenden  Stämmen  den  Darm  umgreifend,  welch  letzteres 
mir  sehr  wahrscheinlich  erscheint,  konnte  ich  mit  Bestimmtheit  nieht 
entscheiden)  in  das  ventral  vom  Darme  gelegene  Gefäß,  die  Sub- 
intestinalvene,  sich  fortsetzt.  Diese  Vene  zieht  an  der  ventralen  Seite 
kopfwärts  bis  an  den  Dottersack,  auf  welchen  sie  übergebt.  Dieser 
Übergang  erfolgt  in  zweifacher  Weise,  entweder  so,  dass  sich  die 
Subintestinalvene  in  zwei  Zweige  theilt,  von  denen  der  eine  rechter- 
seits,  der  andere  linkerseits  nahe  dem  Bande  der  Keimscbeibe  nach 
vom  verläuft,  um  in  einem  nach  vom  und  seitlich  konvexen 
Bogen  in  den  Sinus  venosus  einzumünden;  oder  es  existirt  eine 
Dottervene  nur  linkerseits,  und  der  in  diesem  Falle  ganz  unbeden- 
tende  rechte  Ast  der  Dottervene  (vgl.  Fig.  10)  biegt  ebenfalls  nach 
links  hin  um  und  mündet  in  das  Gefäß  der  linken  Seite.  Id 
untersuchte  mit  Rücksicht  auf  diese  eigenthümliche  Asynmietrie  in 
der  Anlage  der  Dottervenen  Eier  von  verschiedenen  Individuen  nnd 
fand,  dass  bei  den  einen  die  Mehrzahl  der  Eier  ein  symmetrisebes 
Auftreten  und  nur  ausnahmsweise  eine  asymmetrische  Bildung  der 
Dottervenen  aufwies,  während  bei  einer  anderen  Serie  von  Eiern 
das  Gegentheil  der  Fall  war.  Arterien,  welche  den  Dottersack  ver- 
sorgten, waren  trotz  der  größten  Aufmerksamkeit  nicht  nachzuweisen. 


1  Die  Eier  wurden  zum  Theil  in  toto  untersucht  und  die  Eihaut  doieh 
Eintauchen  in  Glycerin  durchsichtig  gemacht,  außerdem  wurden  die  Eier  aber 
auch  von  ihrer  Eihülle  befreit,  nachdem  die  durch  das  Glycerin  bewirkt« 
Wasserentziehung  ein  Falten  und  Durchschneiden  der  Eihaut  ohne  Verlettong 
des  Dottersackes  möglich  gemacht  hatte. 
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1  etwas  älteren  Stadien  verlängert  Bicli  die  Candalvene  parallel 
;r  Verlängerung  der  Aorta  caudalie  nach  rllckwiirta  und  zwar 
BS  die  Aorta  in  ihrer  Verlängerung  einen  Hpross  vortreibt,  der 
ilicli  hohl  genorden,  BlulkörpercLen  aut'ninimt,  die  jedoch  in 
blind^ackartigen  GefäBabecliuitte  zunächst  entsprechend  der 
ion  sieh  auf  und  ab  verschieben,  dann  entwickelt  sich  von 
US  allmählich  wieder  eine  bogenförmige  AuastomoEe  mit  der 
Jvene,  und  indem  eich  dieser  Vorgang  wiederholt,  verlängern 
>eide  Gefäße  nach  rückwärts.  Die  Subintestinalvene  nimmt 
er  wachsenden  Menge  des  Blutes  immer  mehr  an  Weite  za. 
na  ihr  hervorgehenden  Venen  des  Duttereackcs  zerfallen  iu- 
;en  jederseits  in  mehrere  Stämmehen  (ich  will  hier  zunächst 
]f  die  paarige  Anlage  der  Dotlervenen  Kucksicht  nehmen), 
!  zum  Tlieil  unter  einander  sich  verbindend,  in  die  abfübreu- 
lotterveuen  jederseitB  Übergehen,  das  dem  Rande  der  Keim- 
:  ZDnächst  verlaufende  GefäBchen  ist  gewöhnlich  stärker  als 
ideren,  und  indem  es  sich  weiterbin  mit  dem  der  audereu 
verbindet,  wird  ein  dem  Rande  der  Keirascheibe  paralleler 
r  Kreis  gebildet.  Die  Aorta  sendet  uun  auch  einige  Z-weig- 
m  den  Darm  ah ,  welche  denselben  bogenförmig  umgreifen 
leils  in  die  änbintestinalvene  Übergeben,  theils,  nachdem  sie 
arm  passirt  haben,  als  zuführende  Gefäße  (mehr  als  zwei  bis 
onnte  ich  niemids  beobachten)  des  Dottersackes  fungireu.  jeden- 
ber,  nachdem  sie  den  Darm  bereits  passirt  haben,  als  Veuen 
issen  sind. 

ewöbnlich  am  dritten  Tage  nach  dem  Beginne  der  Cirkulation 
.upt  sieht  man  die  erste  Anlage  der  rechten  hinteren  Oardinal- 
uachdem  bereits  etwas  frllher  die  vorderen  Cardinalveuen  sicli 
kelt  haben. 

'äUrend  nämlich  die  Hauptmasse  des  Blutes  aus  der  Caudal- 
loch  direkt  in  die  3nbintestinalvene  abfließt,  sieht  man  an  der 
;n   äeite   des   Darmes ,    der   Aorta   unmittelbar  anliegend ,    ein 

welches  genau  in  der  Fortsetzung  der  Caudalvene  gelegen, 
[in  ihr  abgeht,  wo  sie  die  Übergangskrümmung  in  die  iSub- 
lalvene  macht.  Da  die  Gardinalvene  in  diesem  Stadium  noch 
ng    ist.    gelingt  es  schwer,    ihren   centralen  Verlauf  zu   ver- 

von  der  Vomiere  nach  vom  zu  sieht  man  sie  aber  ganz 
h  an  der  Anßeuseite  dieses  Orgaucs  hervortreten,  und  auch 
citä  sieht  man  die  etwas  schwächere  Vene  mit  der  mächtigen 
iarmvene    und  der  vorderen  C'ardinalvene  zusammenmllnden. 
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Die  rechte  Gardinalrene  nimmt  bald  an  Weite  zu  und,  gldehen 
Schritt  damit  haltend,  ergießt  sieb  der  Blntstrom  aus  der  Gaudal- 
vene  immer  mehr  in  lAeK  Von  diesem  Augenblicke  an  wird  die 
ursprünglich  sehr  weite  Verbindung  zwischen  Candal-  und  Snb^ 
intestinalrene  immer  enger  und  rerschwindet  schlieBlich  Tollständig 
und  die  Subintestinalvene  wird  nunmehr  nur  durch  das  dem  Dftno 
durch  seine  Arterien  zugefbhrte  Blut  gespeist.  Es  hat  sich  in  der 
That  inzwischen  auch  eine  ziemlich  starke  Arterie  entwickelt,  (Üe 
an  der  Umbeugungsstelle  der  Subintestinalvene,  welche  sich  köpf- 
wärts  etwas  vorgeschoben  hat,  vorbeiziehend  an  die  dorsale  Seite 
des  Darmes  gelangt  2.  Während  dieser  Veränderungen  im  System 
der  Eörpervenen  hat  «ich  hauptsächlich  auf  der  hinteren  Partie  des 
Dottersackes  ein  schtoes  GefäBnetz  entwickelt,  welches  ungefthr 
die  eine  Hälfte  des  Dotters  Überzieht  und  von  einer  ringfönnigeD 
Randvene  begrenzt  wird,  welche  vom  zu  beiden  Seiten  in  den 
Ductus  Cuvieri  als  abführende  Dottervene  einmttndet.  Noch  immer 
.ist  die  ursprünglich  paarige  Anlage  des  Dottersackkreislaufes  zu  er- 
kennen, erst  mit  dem  Auftreten  der  Leber  verschwindet  dieselbe 
allmählich.  Die  Leberanlage  scheint  von  allem  Anfange  an  mit  der 
Subintestinalvene,  dort,  wo  sie  sich  in  ihre  Aste  theilt,  im  Zusain- 
menhange  zu  stehen,  sie  scheint  die  Aste  der  Subintestinalvene  mit 
ihren  Schläuchen  gewissermaßen  zu  umwuchem,  und  zwischen  diese 
Schläuche  hinein  entstehen  dann  wieder  neue  GefäBbahnen,  so  dass 
schließiich  die  Leberanlage  von  ein  paar  stärkeren  und  einer  Menge 
von  kleineren  Venen  durchströmt  erscheint.  Während  sich  die  Leber 
entwickelte,  hat  jedoch  das  centrale  Ende  der  Subintestinalvene  eine 
Lageveränderung  erfahren,  deren  Entstehung  ich  zu  folgen  leider 
nicht  in  der  Lage  war.  Während  nämlich  die  Subintestinalveoe 
ursprünglich  unmittelbar  von  der  ventralen  Seite  des  Darmes  w^ 
auf  den  Dottersack  übergeht,  biegt  sie  sich,  wenn  einmal  die  erste 
Leberanlage  deutlich  sichtbar  ist,  an  der  linken  Seite  des  Darm- 
kanales  dorsalwärts  auf  und  gelangt  über  dem  Darme  weg  auf  die 


1  Sobald  die  Cirkulation,  wie  dies  bei  den  von.  der  Eihaut  befreiten  Em- 
bryonen sehr  bald  geschieht,  anfängt  zu  ermatten,  erfolgt  sogar  ein  f($rmlij|)eä 
Aussaugen  des  Blutes  aus  dem  hinteren  Abschnitt  der  Subintestinal-  in  die 
Cardinaivene. 

^  Im  ersten  Augenblicke  scheint  es  Einem,  als  würde  diese  Arterie  direkt 
in  die  Subintestinalvene  einmünden,  b^i  genauer  Beobachtung  sieht  man  jedocli 
deutlich,  dass  sie  an  der  rechten  Seite  dieses  Gefäßes  vorbeizieht.  Wahr- 
scheinlich ist  YooT  in  diesen  Irrthum  verfallen,  vide  seine  Arbeit  (Tab.  II,  i^)- 
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Sfiite  des  Dottersackes  ziir  Leberanlage.  Einen  direkten 
lg  von  Arterien  in  die  Sabinlestioalvene  liahe  ieb  in  keiner 
luDgsperiode  nachweisen  können.  Ist  die  Leber  einmal  ge- 
atwickelt,  80  siebt  man  an  der  reebten  Seite  des  Darmes 
inen  ganz  unbedeutenden  Ast  der  Daruiarlerie  zu  ihr  bin- 

Inzwiseben  nmwäcbst  das  Venennetz  den  Dottersaek  immer 
nd  während  der  den  Gefäßbezirk  des  Dottereackes  abgren- 
inöse  Ring  bis  zvt  größten  Periplierie  des  Dottersackes  frUber 
ie  immer  mebr  zugenommen  hatte,  verkleinert  eicb  dieser 
imer  mehr  nnd  mehr ',  bis  schließlich  nur  mehr  eine  kleine 
les  DotCersackes  nnterhalb   vom  Kopfe   des  Embryo  frei  von 

erscheint.  Die  rechte  Cardinalvene  verläuft  bis  in  die  Nähe 
niete  in  der  Medianebene,  scheint  dieses  Organ  mit  mehreren 
u  paseiren  und  erscheint  kopfwärts  von  der  Vomiere  an  der 
:ite  derselben  gelegen  wieder  als  ein  mächtiger  Stamm,  Die 
xrdinalvene  ist  viel  schwächer  als  die  rechte  und  entsteht, 

dieses  aus  gelungenen  Öchnittserien  enlaehme,  erst  aus  der 
:  nnd  war  ein  Zusammenhang  zwischen  rechter  und  liuker 
Ivene  nicht  nachzuweisen. 

:  Weiterentwickinng  der  Venen  scheint  sieh  von  der  Art  und 
wie  sie  Vogt  fltr  Coregouns  Palea  heBchrieben,  nicht  wesent- 
unterscheiden. 

erübrigt  nun  noch  die  Entwicklang  der  Dottersackcirkulatiou 
!  Formen  zu  beschreiben,  bei  welchen  nur  eine  abführende 
ottenene  vorhanden  ist  (Fig.  Ui). 

:  äubintestinalvene  theilt  sieh  in  diesen  Fällen  bei  ihrem 
irscheinen  in  zwei  Zweige,  von  denen  jedoch  der  rechte  in 
iCn  übergeht.  Diese  beiden  Zweige  zerfallen  wieder  in  eiue 
ron   Zweigchen .    welche   sich  netzartig  unter  einander  ver- 

da  aber  die  Aste  der  rechten  Seite  alle  nach  links  binllber- 
ist  die  ursprünglich  symmetrische  Anordnung  der  Subinte- 
nenäste  bald  nicht  mehr  zn  erkennen.  Die  rechte  Seite  des 
lekes  bleibt  jedoch  nicht  frei  von  Gefäßen,  sondern  die 
des  Gefäßnetzes  schiebt  sich  rechterseits  immer  weifer  vor, 

Gefäßen  freie  Theil  ist  jedoch  selten  kreisfürmig  begrenzt. 


diesen  Stadien  zeigt  dag  Genißnelz  ein  ganz  ühnHches  Bild,  wie 
iB  bei  Embryoucn  von  Blenniua  gesehen  und  abgebildet  liat,  nur  dass 
die  beiden  abführenden  Dottervenen  zu  eicom  gemeloBumen  medianen 
ereini^  haben,  wahrend  sie  hier  nocli  getrennt  zu  beiden  Seiten  ein- 
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Auch  bei  derartig  asymmetrisch  aDgelegten  Dottervenen  war  der 
Übergang  Yon  Arterien  in  die  Dottersackcirkalation  nicht  nacbzu* 
weisen. 

Möglicherweise  mag  es  in  einzelnen  F&Uen  auch  Torkomnen, 
dass  die  Dottervenenanlage  eine  paarige  war,  dass  aber  die  rechte 
Dottervene  frühzeitig  zu  Grande  ging,  wofttr  die  einige  Male  ge- 
machte Beobachtung  zn  sprechen  scheint,  dass  der  Sitias  Tenosns 
rechterseits  eine  mit  dem  Dottersacke  yerbnndene,  konische,  mit 
Blnt  ertUllte  Fortsetzung  besaß;  doch  ist  dieses  gewies  selten  und 
nur  als  eine  Ausnahme  von  der  Kegel  zu  betrachten. 

Bei  der  Forelle  ist  die  Bildung  der  Dottervene,  nach  den  späten 
Stadien  zu  urtheilen,  welche  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte, 
ebenfalls  eine  asymmetrische. 

Die  Verhältnisse  bei  Salmo  salvelinus  unterscheiden  sich  dem- 
nach von  denen  bei  Coregonns  Palea  hauptsächlich  dadurch,  dass 
die  Dottervenen  beim  Saibling,  wenn  sie  paarig  angelegt  waren, 
auch  paarig  weiter  bestehen,  oder  wenn  sich  nur  die  linke  angelegt, 
diese  das  ganze  Blut  des  Dottersackes  dem  Herzen  zuftlhi*t ;  während 
die  ursprünglich  paarige  Anlage  bei  Coregonns  sich  dahin  abändert, 
dass  die  rechte  Dottervene  späterhin  das  ganze  Dottervenenblut  auf- 
nimmt. Diesem  Unterschiede  ist  jedoch  keine  besondere  Wichtigkeit 
beizulegen,  wenn  man  bedenkt,  dass  beim  Saibling  einmal  blo8  die 
linke,  dann  wieder  beide  Dottervenen  entwickelt  sind. 

Viel  auffallender  gestaltet  sich  der  UntersQhied  der  Dottersaek- 
cirkulation  fllr  die  späteren  Stadien,  wenn  die  Angaben  und  Zeich- 
nungen VoGT's  richtig  sein  sollten,  was  entschieden  zu  bezweifeln 
ist,  da  man  sich  kaum  vorstellen  kann,  dass  bei  den  Vertretern 
einer  Familie  so  principielle  Unterschiede  im  Verlaufe  der  Entwick- 
lung des  Dottersackkreislaufes  auftreten  sollten,  um  später  wieder 
spurlos  zu  verschwinden. 

Vogt  giebt  an ,  dass  Arterien  in  größerer  Anzahl  auf  die  linke 
Seite  des  Dottersackes  übergehen,  um  sieh  weiter  mit  den  Venen 
der  rechten  Seite  zu  verbinden;  außerdem  sollen  auch  rechterseits 
Arterien  sich  mit  dem  venösen  Dottersacknetze  verbinden  und  ins- 
besondere eine  stärkere  Arterie  an  der  Umbeugungsstelle  der  Snb- 
intestinalvene  in  dieselbe  übergehen. 

Auch  mir  schien  es  Anfangs,  als  würden  Arterien  direkt  auf  den 
Dottersak  oder  in  die  Subintestinalvene  tibergehen ,  doch  konnte  ich 
mich  mit  voller  Bestimmtheit  davon  überzeugen,  dass  diese  Zweigchen 
der  Aorta  zunächst  auf  den  Darm  übergingen,   kein  größeres  Ka- 
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i«8aßen,   als  die  ÜbergangescIilingeD  an  anderen  Stellen,    wie 
im  Schwänze  der  Aorta  catidalis  in  die  Vena  candalis.    und 
oniit  der  in  die  Öobinteetinalvene  und  auf  den  Doltersack  über- 
ie  Tlieil  eines  solchen  Gefäßes  als  Vene  zu  betracliteu  ivar. 
uch  das  Verhältnis  der  äubinlestinalvene  znr  Leber  wäre  nach 

argpritnglich  ein  anderes,  indem  die  Subintestinalvene  zuerst 
sem  Organe,  welches  jedoch  bereits  von  arteriellen  Zweigeii 
lossen  würde,  vorbei  au  den  Dottersack  ginge  und  erst  all- 
b  in  den  Leberkreislauf  einbezogen  wllrde,  während  beim  8aib- 
in  Zusammenliang  zwischen  der  Leberanlage,  sobald  sie  ein- 
3ütUcb  zu  erkenucu  war,  und  der  Subinteslinalrene  und  ihre» 
wahrzunehmen  ist.  Ist  der  Dottersackkreislanf  endlich  fertig 
st,  so  ist  er  nach  Vogt  hei  Coregonus.  abgesehen  von  den 
1,  in  die  Leber  eiutretcuden  Arterieuzweigcheu,    ebeu  so  reiti 

wie  beim  Saibling  und  bei  der  Bachforelle. 
ie  Befunde  bei  Salmo  salvelinus  stimmen  aber  auch  mit  denen, 
!  Katukk  für  Blennius  viviparus  beschreibt  und  augiebt,    be- 
8  fur  jene  Fälle,    wo  zwei  abführende  Dottervenen  vorhanden 

fast  vollständig  Ubereiu,  nur  dass  diese  bei  Blennius  schon 
>h  früh  vor  dem  Kopfe  zu  einem  medianen  Stamme  ver- 
Izen.  Von  Arterien,  welclie  auf  den  Doltersack  Übergingen, 
ATBRE  bei  Blennius  nichts  gesehen;  auch  bei  dieser  Form  ist 
icb  die  Uottercirkulation  eine  rein  ventise. 
ergleicht  man  die  Entwicklang  des  Venensyslems  bei  den  Elas- 
iichiern  mit  der  bei  den  wenigen  Formen  der  Teleostier,  für 
!  sie  bekannt  wnrde,  so  zeigt  es  sich,  dass  bei  beiden  die 
»ch  entwickelnde  Vene  ein  snbintestiiiales  Gefäß  ist,  und  dass 
ret  in  zweiter  Linie  die  Cardinalveneu  entwickeln,  während 
iber  bei  den  Selachieru  stets  symmetrisch  angelegt  sind,  finden 
e  hei  den  Knochenfischen  'Salmoniden;  in  ihrer  ersten  Anlage 
jon  hochgradig  asymmetrisch  nnd  nur  fUr  jene  Formen,  welche 
eos  beiderseits  gleich  starke  Cardinalveneu  besitzen,  ist  man 
unahme  einer  symmetrischen  Anlage  gezwungen.  Gruudver- 
en  aber  scheinen  in  diesen  beiden  Ordnungen  der  Fische  die 
tnisse  der  Dottersackcirkulation  zu  sein,  denn  während  bei  deu 
tiem,  so  weit  dieses  bekannt  ist,  die  Stibintestinalvene  als  zu- 
des  Doltersackgefäß  fungirt.  ist  es  bei  den  Selachiern  (Balfoik) 
it  der  Aorta,  der  sich  iu  das  Kapillaruetz  des  Dotteraacke« 
:.  aus  welchem  dann  eine  abführende  Dotten-ene  hervorgeht, 
t  hinter  der  Leber  in  die  Subiulestinalvene  einmündet.  Wie  die 
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eigentbUmliehen  Verhälfniese  der  Dottersaekcirknlation  bei  der  einen 
und  bei  der  anderen  Ordnung  zu  erklären  und  von  einander  abzu- 
leiten sind,  lä88t  sieh  bei  dem  Wenigen,  was  tiber  die  Entwieklnng 
des  Venensystems  bei  den  Fisehen  überhaupt  bekannt  ist,  kaum  an- 
geben. Yielleieht  liegt  f&r  die  Entwicklung  eines  rein  venösen  Dot- 
terkreislaufes bei  den  Teleostiern  ein  Grund  darin,  dass  das  Eapil- 
lametz  des  Dottersackes  bei  der  Resorption  des  Dotters  eine  Haupt- 
rolle übernimmt,  indem,  wie  dies  Balfour  fttr  die  Forelle  und  den 
Lachs  angiebt,  die  Verbindung  zwischen  Dottersack  und  Darm  früh- 
zeitig schwindet. 

Betrachtet  man  das  Venensystem  im  vollständig  ausgebildeten 
Znstande,  wie  es  uns  in  den  einzelnen  Ordnungen  der  Fische  ent- 
gegentritt, mit  Rücksicht  auf  die  Entwicklungsgeschichte,  so  lässt  Bich 
ungefähr  Folgendes  sagen :  Das  ursprüngliche  Verhältnis,  in  welchem 
ein  einziger  subintestinal  gelegener  Venenstamm  entwickelt  ist,  wie 
bei  Amphioxus  und  den  Embryonen  sämmtlicher  Fische ,  findet  sich 
bei  keiner  der  bekannten  Formen.  Überall  sind  bereits  paarige,  zti 
beiden  Seiten  der  Aorta  gelegene  Längsvenenstämme  des  Rumpfes, 
die  Oardinalvenen,  entwickelt.  Als  die  primitivste  Form  des  Venen- 
systems ist  demnach  gewiss  diejenige  zu  bezeichnen,  bei  weldier, 
wie  dies  bei  Petromyzon  thatsächlieh  der  Fall  ist,  die  Subintestinal- 
vene  zwar  ihrer  ganzen  Länge  nach  noch  erhalten  bleibt,  daneben 
aber  zwei  vollkommen  symmetrisch  angelegte  hintere  Cardinalvenen 
vorhanden  sind^ 

Bei  den  Selachiern  erscheint  das  Venensystem  schon  in  einer 
höher  entwickelten  Form .  Zwar  erhält  sich  hier  bei  einigen  Formen 
die  Subintestinalvene  in  der  Spiralklappe  des  Darmes  wenigstens 
eine  Strecke  weit  zeitlebens,  fehlt  jedoch  bei  den  meisten  Formen 
schon  vollständig.  Die  Cardinalvenen  sind  jedenfalls  immer  in  ihrer 
Anlage  symmetrisch,  erhalten  aber  diese  Symmetrie  nur  bei  einigeü 
Formen  zeitlebens,  wenn  aber  eine  Asymmetrie  vorhanden  ist,  so  ist 
dieselbe  nie  hochgradig.  Bei  allen  Formen  ist  ein  Nierenpfortader- 
system  mit  der  Vena  caudalis  als  Vena  renalis  advehens  ausgebildet 
Bietet  aber  das  Venensystem  der  Elasmobranchier  mit  Rücksicht  auf 
die  geschilderten  Verhältnisse  Anklänge  an  ein  primitives  Verhalten,  so 
erscheint  es  andererseits  wieder  viel  höher  entwickelt  als  bei  allen 
anderen  Ordnungen  der  Fische,   die  Dipnoer  ausgenommen.    So  ist 


*  Äußerst  merkwürdig  erscheint  es,  dass  bei  den  Myxinoiden  das  Venen- 
system so  hochgradig  modificirt  ist. 
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erkmal  der  bCberen  Entwicklung,  die.  wie  es  acheint,  bei 
men  vorhandene,  entweder  unmittelbare  oder  mittelbare» 
Genitalvenen  hergestellte  VerBchmelxuiig  der  beiden  Car- 
i  am  Kopfende  der  Nieren,  weiter  die  bei  Bämmtlicben 
lusgebildeten  Seitenvenen,  anzusehen.  Am  hüchsten  ent- 
'scheint  das  Venensystem  bei  den  Kochen  durch  daa  Auf- 
iriger  Verbindungen  zwischen  Cardinal-  nud  Lebervenen, 
Sehst  wahrscheinlich  als    Hohlvenenbildungen  anfzufassen 


len  Ganoiden  erhält  eich  von  der  Subintestinalrene  nichts 
hinteren  Cardiualvenen  sind  im  geringen  Grade  asymme- 
1  treten  unter  einander  nicht  in  Kommunikation,  das  Xieren- 
j-.stem  und  die  Lebervenen  erinnern  an  die  Verhältniese  bei 
hiern. 

len  Teleostiern  erbalten  die  Cardinalveuen  nur  bei  einigen 
ire  uraprUngUcbe  Symmetrie,  bei  den  meisten  Formen  herrscht 
der  Anlage  eine  hochgradige  Asymmetrie,  welche  bei  we- 
zum  Verschwinden  der  rechten  oder  der  linken  Cardinal- 
iht.  Gerade  bei  jenen  Formen,  bei  welchen  die  ABvinmetrie 
gradige  ist,  setzt  gich  die  Caudalvene  direkt  in  die  rechte 
ei  Cardinalveue  hinein  fort,  und  nur  bei  den  Formen,  bei 
leine  oder  nur  eine  geringgradigere  Asymmetrie  vorhanden 
ich  die  Caudalvene  pfortadermUßig  in  der  Niere  auf.  i^ieht 
analogen  Verhältnisse  bei  den  Selachicrn  und  Ganoiden  in 
80  wird  mau  wohl  die  letztere  Form  (Jacobsün's  IL  Form 
jnpforladersystems)  dee  Venensystems  als  die  ursprUug- 
elracbten,  und  die  erslere  (I.  Form  Jäcobson's)  als  eine 
ihrer  Anlage  bedeutend  modificirte  ansprechen  mtissen. 
a  Formen  des  Venensystems  aber,  wo  die  Caudalvene  oder 
ä  Vene  des  hinteren  Rumpfabschnittes  mit  der  Pfortader 
ibängt,  oder  in  welchen  die  Caudalvene  doppelt  erscheint, 
ich  hühergradige  Modißkationen  dar,  zu  deren  Verständnis 
ssel,  nämlich  die  Kenntnis  ihrer  Entwicklung,  aussteht. 
Lepidosiren,  dem  einzigen  Dipuocr,  dessen  Venensystem 
t  ist,  erscheint  der  ursprüngliche  Typus  des  Venensyatems 
'  fast  gänzlich  verwischt,  durch  daa  Vorhandensein  zweier 
1  und  das  Fehlen  der  Cardiualvenen,  deren  kümmerliche 
Venae  azygae  darstellen  dürften,  sondern  auch  hochgradig 
durch  das  Vorhandensein  einer  doppelten  Caudalvene  und 
itbUmlieheu  Verhältnisse   des   Nierenpfortadersystems.     Er- 
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scheint  demnach  das  Yenensystem  in  gewisser  Hinsicht  sehr  hedi 
entwickelt,  so  kOnnen  wir  doch  wegen  der  vorhandenen  Modifika- 
tionen des  nrsprQngUchen  anch  bei  den  Amphibien  in  ihrer  Entwick- 
lang wieder  auftretenden  Tjpns,  einen  Anknttpfimgspnnkt  fttr  die 
Erklärung  der  Verhältnisse  dort  nicht  finden. 


Amphibien. 
Untersuchtes  Material. 


Salattiandra  maculosa, 
Salamandra  atra, 
Triton  cristatus, 
Triton  alpestris. 
Pelonectes  Boscai, 
Pleurodeles  Waltlii, 
Siredon  pisciformis, 


Proteus  anguineus, 
Bombinator  igneus, 
Bufo  cinereus, 
Pelobates  fascus, 
Rana  temporaria, 
Rana  esculenta, 
Hyla  arborea. 


Gyronophionen. 

Die  Kenntnis  des  Yenensystems  der  Gymnophionen  beschrlokt 
sich  auf  das ,  was  aus  den  Angaben  Kathke's  und  Wiedesshbim's 
hervorgeht.  Nach  Ratbkb  bildet  die  Caudalvene,  indem  sie  sich  tu 
zwei  an  der  Dorsaiseite  der  Nieren  vertaufende  Zweige  theilt,  eise 
Yena  renalis  advehens,  außerdem  erhalten  die  Nieren  ihr  Blut  aneh 
noch  aus  einer  großen  Anzahl  Museuloparietalvenen.  Abfahrende 
Nierenvenen  sind  in  erster  Linie  die  Hohlvene  ^  welche  jedoch  nieht 
wie  bei  den  Übrigen  Amphibien  in  die  Lebersubstanz  eingebettet  ist, 
und  die  vordere  Nierenvene,  wie  Rathkb  einen  schwachen  Lftogs- 
venenstamm  nennt,  der  in  der  Höhe  des  Pankreas  mit  der  Hohlvsne 
zusammenhängt  und  zwischen  den  vorderen  Abschnitten  der  Nierea 
nach  vorn  verläuft,  um  rechterseits  mit  der  Yena  jugularis  dextn 
und  der  hinteren  Hohlvene  zusammen  zu  m&nden.  Die  Yena  abdo- 
minalis (epigastrica  R.)  entspringt  mit  ihren  Zweigen  aus  der  Kioske 
und  der  Harnblase  und  begiebt  sich  an  der  vorderen  Banchwand 
kopfwärts  verlaufend  zur  Leber.  Die  Pfortader  stellt  dnen  an  der 
dorsalen  Seite  des  Dickdarmes  dorsal  vom  Darm  im  GtekrOse  einge- 
betteten, nach  vorn  zur  Leber  verlaufenden  Stamm  dar.  Wieder«* 
HEIM  bestätigt  im  Wesentlichen  diese  Angaben  Ratbke's. 


Anat.  n.  EntwicklungsgeBcli.  dos  VeDeiiByst 


Urodelen. 

Uroilelen  in  Bezug  auf  die  Verhälloisse  ilires  Veiien- 
smlich  tlbereJustiniDieu .  bei  ^alaiuandra  aber,  wie  ee 
!  primitivsten  Verhältnisse  vorbanden  sind,  so  will  icb 
istem  dieses  Thieres ,  bü  weit  ea  filr  unsere  Betrach- 
itig  ist.  eingebender  gcbildern  und  anschlieBend  an  diese 
g,  die  VerscbiedenheiteD ,  wie  sie  sich  bei  den  Übrigen 
i  Formen  ergeben,  anfllbren.  In  der  Histoire  naturelle 
landre  terrestre  hat  Rrscosi  einige  ganz  rorzUglicbe  Ab- 
[ea  Ve  neu  Systems  g^egeben,  scheint  aber  trotadem  einige 
taile  nicht  gekannt  zu  haben;  leider  ist  der  Text,  gerade 
uensystem  sehr  mangelhaft  gebalten.  Es  mag  daher  eini- 
;erechtfertigt  erscheinen,  die  Verbällnisse  bei  Salamandra 
E  besprechen  (Fig.  4  und  tiiusteheudes  Schema  . 
Da  casdalis,  welche  das  Blut  des  Schwanzes  aufnimmt, 
iiiraittelbar  nach  ihrem  Austritte  aus  dem  äubvertehral- 
?ei  gleich  starke  Aste,   welche  an  die  Nieren  herantre- 

in  eine  große  Anzahl  von  Asten  zerfallen,  welche  sich 
ih  au  der  lateralen  Seite  der  beiden  Nieren  verzweigen- 
;  zuttlhrende  Veuen  der  Nieren  fungiren  die  Venen  der 
treniitüt  (V,  iliacaej,  welche,  indem  sie  an  die  Nieren 
sieh   sofort  in   zwei  Zweige   tbeilen,   Ton   welche»  der 

vollständig  in  der  Niere  verzweigt  und  mit  den  Ästen 
reue  Anastomosen  eingebt,  während  der  vordere  eine 
;ke  dem  Anßeorande  der  Nieren  folgend  einige  kleine 
selben  ahgiebt,  um  schließlich  in  einem  Bogen  ventral- 
icbcD  und  sich  mit  dem  gleichen  Stamme  der  gegenüber 
eite  über  der  Symphyse  zu  einem  medianen  Stamme  der 
ene  zu  vereinigen.  —  Manchmal,  und  damit  stimmt  die 
Sei  RuscoNi.  entsteht  das  \A  ur/elstilck  der  Abdoniinalvene 
na  iliaca  vor  ihrem  Llerantreten  an  die  Nieren. 
tnen  der  Kloake  mlinden  in  einer  an  der  ventralen  Seite 
■se  ^V.  superfieielle  du  basain  KlsconiI  gelegenen  Venen- 
icber  nach  außen  mit  dei  A  ena  iliaca  anastomosirt ,  aaob 
sich  iu  zwei  Stämmcbeu  theilt,  welche  rechts  nud  Unke 
den  Warzeisttlcke  der  Abdominalvene  einmünden  (eine 
,  welche  Rusconi  nicht  verzeichnet).  Beim  Weibchen 
eine   Ast   der  Vene    der   hinteren   Extremität  einen   längs 
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des  Nierenrandes  kopfwärts  verlaufenden  längeren  Stamm,  in  weldien 
die  Venen  ans  der  untersten  Partie  des  Eileiters,  welche^  zur  Auf- 
nahme der  sieh  entwickelnden  Eier  bestimmt  ist,  einmflnden,  eine 
besondere  Vene,  welche,  wie  dies  Joubdain  angiebt,  die  Ovidaet- 
venen  aufnimmt  und  zur  Abdominalvene  zieht ,  existirt  niebt«  h 
einiger  Entfernung  vom  Beekenrande  mttndet  in  die  AbdominalTese 
der  gewtiinlich  vereinigte  Stamm  der  Bkeeo^  und  Keotalveoeo, 
häufig  mfinden  jedoch  ein  oder  zwei  Blas^svenen  getrennt  ein.  Die 
Vene  des  Rectum  bezieht  ihr  Blut  von  der  ventralen  Seite  diesei 
Darmabschnittes,  während  die  dorsale  Seite  zum  Thdl  noch  in  du 
Gebiet  der  Pfortader  fällt ;  feinere  Anaatomoeen  zwiaefaen  beiden  Ge- 
fäßgebieten sind  häufig  vorhanden.  Indem  die  Abdominalvene  is 
der  Medianlinie  subperitoneal  gelegen  nach  vom  zieht,  nimmt  ne 
von  der  vorderen  Bauchwand  eine  Reihe  von  Zweigchen  auf  und  ge- 
langt schlieBlich  an  den  Leberrand;  ihre  Verbindung  mit  der  Pfort- 
ader soll  bei  diesem  GefäBe  besprochen  werden.  Die  hintere  Hohl- 
veno  entsteht  mit  zwei  aus  der  hintersten  Partie  der  Nieren  hervor- 
tretenden Zweigen  und  zieht  ventral  von  der  Aorta  zwischen  die 
beiden  Nieren  eingelagert  kopfwärts,  dabei  nimmt  sie  sämmtliche 
rttckfbhrenden  Venen  aus  den  Niereu,  die  Ovarial-  oder  HodenveoeB, 
verschieden  an  Anzahl  und  Stärke,  und  eine  Anzahl  von  Venen  des 
Oviducts  auf.  Die  Kapillaren  zwischen  zuführenden  und  abführet- 
den  Nierenvenen  sind  sehr  weit,  so  dass  leichtflttssige  Injektion»- 
massen  dieselben  ohne  Schwierigkeit  passiren.  In  der  vordo^i 
verschmälerten  Partie  der  Nieren,  wo  die  Rumpfwand-  und  Spinal- 
venen als  zuführende  Gefäße  fungiren,  ist  dies  am  schönsten  er- 
sichtlich. 

Am  Kopfende  der  Nieren,  dort,  wo  die  Arteria  intestinalis  von 
der  Aorta  abgeht,  entfernt  sich  die  Hohlvene  von  der  Aorta  uod 
zieht  in  das  Mesenterium  commune  eingelagert  zur  Leber  .und  triti 
in  einen  zapfenfbrmigen  Fortsatz  derselben  ein,  welcher,  da  er 
offenbar  mit  der  Bildung  der  Hoblvene  im  Zusammenhange  steht 
als  Hohlvenenfortsatz  der  Leber  zu  bezeichnen  wäre,  durchbricht 
dann  die  hinterste  Partie  der  Leber,  um  schließlich  an  ihrer  ven- 
tralen Oberfläche  zu  erscheinen  und  um  dort  stets  erkennbar  k<^f- 
wärts  zu  verlaufen.  Während  ihres  Verlaufes  in  der  Leber  nimmt 
sie  eine  Menge  von  kleineren  und  eine  besonders  gi*oBe  aus  der 
linken  Leberhälfte  stammende  Lebervene  auf.  Knapp  vor  dem 
Herzen  verlässt  sie  die  Leber,  erweitert  sich  leicht  ampullenfßrmig 
und  erhält  an  dieser  Stelle  Zufluss  aus  zwei  Venen  der  vorderen 
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welche  entweder  knapp  neben  einander  oder  zu  einem 
imc  vereinig:!  in  sie  einmünden;  in  der  Nabe  ibrei*  Ein- 
^sitzen  sie  Klappen ,  welche  den  littckflu^B  des  Blutes 
blvene  verhindern  (Hyrtl  beschreibt  eine  Verbindung 
a  Venen  mit  den  beiden  Dnettis  Cuvieri  iVenae  inoomi- 
■rf,  wo  die  Vena  cava  sich  zur  Leber  wendet,  mUiiden 
jbniieh   durch  die  dazwischen  He-  pi^  ^ 

n  intestinalis  von  einander  getrennt, 

ein,  welche  zn  beiden  Seiten  der 
fend,  Venen  der  Knmpfwand  und 
,   beim  Weibehen  Venen  der  ent- 

Abschnitte  der  Oviducte  aufneh- 
;oNi  nennt  diese  Vene  Veine  de 
itzdem  sie  fast  in  derselben  Weise, 
eibehen,  auch  beim  Männchen  ent- 
Hyrtl  nennt  diese  Vene  viel 
ua  azygos.)  Diese  beiden  Venen 
zu    beiden  Heilen   der  Aorta    [vgl, 

an  die  AbgangBStelle  der  Arterie 
1  Extremität,  wo  la  beiden  Seiten 
OD  der  Schädelbasis  herabziehend, 
^enen  in  sie  einmünden  ^inkonstant 
die  Nerven  begleitende  Vene),  und 
I  in  einem  Bogen,  den  Ösophagus 
gensliele  umgreifend,  ventralwSrts, 

den  Subclavien  zu  einem  geniein- 
iie  zn  vereinigen,  in  welchen  dann 
lugularvenen  jedereeits  einmünden 
:tU8  Cuvieri  bilden,  von  denen  der 
äoppelt  so  lang  ist  als  der  linke.  ^''  '  cirjiü»ii> 
osi  noch  Hyrtl  kennen  die  Ver-  y„  v.  «ly^o., 
ser  beiden  Venen  mit  den  Subcia-     ''■  ^:  '"*'"''■  •'"■■ 


^ 


Ttader  beginnt  am  vordersten  Ab-  j  ^  üj""'' 
Enddarmes,  wo  sie,  wie  schon  er-  i's  v.  c.aa*iu-. 
dem  Gebiete  der  Abdominalvene  zusammenhängt,  zieht 
;mlicher  Entfernung  vom  Darme  eine  grüße  Menge  von 
lern  Dünndarm  aufnehmend,  zur  Leber,  dabei  zieht  sie 
■*ankrea8  vorbei,  wobei  sie  aulier  Venen  aus  diesem  Or- 
ililz-Magenvene  aufnimmt,   überkreuzt  dann   das  Anfangs- 
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Fig.  6. 


fitiick  des  Dünndarmes  an  seiner  dorsalen  Seite  und  nioamt  bei  i 
Herantreten  an  die  konka?e  dorsale. Fläche  der  Leber  den  v^emigteB 
kanten  Stamm  der  Abdominal-  nnd  Längsvene  des  Dänndarmes  (Rus- 
coKi'sebe  Vene,  weil  von  diesem  Antor  zaerst  beschrieben)  auf.  Weiter 
verläaft  die  Pfortader  nngeiähr  in  der  Mitte  der  konkaven  dorsaku 
Fläche  der  Leber  kopfwärts,  nimmt  dabei  einerseits  Magenvenen  auf 
und  verzweigt  sich  andererseits  in  der  Leber. 

Bei  Salamandra  atra  sind  die  Verhältnisse 
fast  genan  eben  so  wie  bei  Salamandra  maeii- 
losa,  nnr  die  Art  nnd  Weise  der  Einmündnqg 
der  Längsvene  des  vordersten  Dfinndarmab- 
schnittes  ist  anders.  Während  nämlich  bei  Sa- 
lamandra macnlosa  diese  Vene  in  ihrem  gan- 
zen Verlaufe  ventralwärts  dem  Darme  anliegt 
und  mit  der  Abdominalvene  zusammen  ein- 
mündet, umgreift  bei  Salamandra  atra  diese 
Vene  den  Dünndarm  mit  ihrem  Endstück  und 
geht,  in  das  Mesenterium  eingelagert,  zur  Pfort- 
ader, in  welche  sie  sich  schließlich  ergießt. 
Ausnahmsweise  findet  sich  auch  bei  Salaman- 
dra maculosa  ein  derartiges  Verbalten.  (Rus- 
coNi  giebt  eine  Abbildung  der  von  ihm  ent- 
deckten Vene,  welche  diese  Varietät,  nicht  aber 
das  regelmäßige  Verhalten  zeigt.) 

Die  Verhältnisse  bei  Triton  (Fig.  8  und 
nebenstehendes  Schema)  weichen  nur  in  einigen 
Punkten  von  denen  bei  Salamandra  ab.  Das 
Nierenpfortadersystem  ist  ähnlich  gebildet,  die 
untersten  Venen  des  Oviductes  sind  ebenfalb 
zufahrende  Nierenvenen.  Nur  in  Bezug  auf  die 
Vena  azygos  sind  diese  beiden  Thiere  weseot^ 
lieh  von  einander  verschieden;  bei  Triton  nämlich  existirt  normaler- 
weise nur  eine  Vena  azygos,  welche  ventralwärts  von  der  Aorta  liegt 
und  von  beiden  Seiten  her  die  Spinal-,  MuskeU  und  Oviductvenen  auf- 
nimmt, kopfwärts  theilt  sich  die  Vene  manchmal  in  zwei  Zweige, 
welche  die  beiden  auch  hier  vorhandenen,  von  der  Schädelbasis 
herabziehenden  Venen  aufnehmen,  um  dann  beide  in  gleicher  Weise 
wie  bei  Salamandra  mit  den  Snbclavien  zusammen  zu  mttndea, 
oder  die  Vena  azygos  ist  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  unpaarig  und 
mündet  dann  manchmal  mit  der  rechten  manchmal  mit  der  linken 


•  • 


V 


L 


r  Astat.  11.  Entwicklimgsgeach.  des  Veneusyetems  der  Ampli.  etc.  ]  57 

zus»inniei).  Die  Vena  cava  posterior  dnrclibolirt  in  ahn- 
se  wie  bei  SalamaDdra  die  Ijjber  (ein  Holilvenenfort- 
ber  existirt  hier  ebenfalls;,  nimmt  aus  der  rechten  Leber- 
Menge  kleinere  Lebervenen  und  unmittelbar  nach  ihrem 
18  der  Leber  die  starke  Lebervene  aus  der  linken  Leber- 
und erscheint  dann  weiter  wie  bei  Salamandra  etwas 
Tnig  erweitert,  um  Kcbließlich  mit  dem  Ductus  Cnvieri 
zn  münden.  Eine  hei  Triton  allein  vorkommende  Verbin- 
•he  zwei  Baachdeckenveneu  aufnimmt,  besteht  zwischen 
a  Ductus  Cövieri  und  der  Ilohlvene,  gebildet  durch  eine 
he  nugeföhr  ein  Funl'tel  dea  Durchmessers  der  Hohlvene 
einerseits  in  den  Doctus  Cuvieri  kurz  nach  der  Ein- 
er Subclavia,  andererseits  in  die  Hobivene  an  ihrer  Ver- 
ille  mit  der  linken  Lebervene  niUndet.  Die  Pfortader 
isten  verhalt  sich  wie  bei  Salamandra  atra. 
:tea  Boscai  verhält  sich  in  Bezng  auf  sein  Venensystem, 
dasselbe  an  dem  einen  Exemjilar,  welches  mir  zur  Ver- 
id,  untersuchen  konnte,  wie  Triton. 

nen  von  Pleurodelee  Waltlii  verhalten  sich  ähnlich  wie 
udra.  Die  Vena  azygos  ist  ebenfalls  paarig,  anch  eine 
le  Vene  des  Duodenums  ist  vorhanden,  jedoch  ganz  kurz 
;h  und  mllndet  wie  bei  Tiiton  in  den  8tamni  der  Pfort- 


1  pisciformis  zeigt,  wenn  sein  Veoensystem  normal  ent- 
ganz dieselben  Verhältnisse,  wie  Salamandra,  nur  mangelt 
L'scoNi'sche  Vene  vollständig  und  die  Pfortader  nimmt 
Eelgebiet  den  größten  Theil  des  Enddarnies  auf,  während 
ner  untersten  Partie  eine  kleine  Vene  zur  AbdoniiDalvene 
stimmt  somit  in  diesem  Punkte  mit  den  Batrachiern  Uber- 
läten  der  Venenstitnime  scheinen  bei  Siredon  ungemein 
ein,  wenigstens  fand  ich  unter  den  von  mir  untersuchten 
I  sechs  mit  Varietäten  hohen  Grades  behaftet.  leb  werde 
Varietäten  bei  der  Vcigleichung  der  einzelnen  Formen 
der  näher  eingeben. 

ä  anguineus  (F''ig,  6)  ttnterscheidet  sich  wieder  in  vielen 
)n  den  Übrigen  Formen.  Die  Vena  caudalis  theilt  sich 
1  Eintritte  in  die  Bauchhöhle  in  einen  linken  stärkeren 
rechten  schwächeren  Ast.  welche  beide  am  eulsprechen- 
rande  kopfwärts  verlaufen.  Die  linke,  stärkere  entlässt 
ilem  sie  an  die  Niere  gelaugt  ist,  eine  starke  Vene,  welche 
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den  Enddarm  umgreifend,  auf  diesem  Wege  die  Vene  der  linken 
hinteren  Extremität  aufnimmt,  sie  bildet  die  Wurzel  der  Abdominal- 
vene. BeehterseitB  mündet  in  die  zuführende  Nierenvene  die  Vene 
der  rechten  hinteren  Extremität.  Dbllb  Chiaje  gab  bereits  an,  dass 
die  Abdominal vene  nur  eine  Wurzel  habe,  erkannte .  aber  die  Ver- 
hältnisse nicht  richtig,  indem  er  angiebt,  dass  sich  die  CaudalTene 
in  zwei  paarige  und  einen  unpaaren  Zweig  theilt,  welch  letzter» 
die  Wurzel  der  Abdominalvene  darstelle.  Die  Abdominalv^ie  ver- 
läuft  an  der  vorderen  Bauchwand,  in  ein  kurzes  Gekröse  befestigt 
in  welchem  die  in  sie  einmttndenden  Bauchdeckenvenen  stellenwdse 
schöne  Netze  bilden,  welche  sich  auch  noch  auf  das  ventrale  Leber« 
gekröse  fortsetzen,  von  wo  aus  dann  aber  die  Venen  direkt  in  die 
Leberverzweigungen  der  Pfortader  einmünden.  Die  Hohlvene  eitf- 
steht  als  unpaarer  Stamm  im  hintersten  Abschnitt  der  Nieren,  nimmt 
während  ihres  Verlaufes  sämmtliche  Nierenvenen,  die  Venen  ißt 
entsprechenden  Partien  der  Eileiter  und  die  Ovarial-  oder  Hoden- 
venen auf,  außerdem  von  der  dorsalen  Seile  die  Lumbalvea^  vcm 
denen  nur  eine  (Htbtl)  zur  JAOOBSON'schen  Vene  zieht.  Die 
Nierenvenen  bilden  besonders  im  vordersten  Abschnitte  der  Nieren 
ein  schönes  Netz,  welches  zum  Theil  die  Aorta  umspinnt  und  kopf- 
wärts  mit  der  Vena  azygos  zusammenhängt.  Eine  bereits  von  Hybtl 
angegebene  Besonderheit  bei  Proteus  (und  Siren)  ist  das  Einmünden 
von  Lungenvenen  in  die  Hohlvene,  dort  wo  der  Lungensack  durch 
ein  Gekröse  an  sie  fixirt  ist.  Gewöhnlich  sind  es  mehrere  kleine 
Venenstämmchen,  welche  unter  einander  anastomosiren,  die  von  do 
Lunge  zur  Hohlvene  ziehen.  (Eine  Verbindung  dieser  Venen  mit 
Ovarialvenen,  wie  dies  Htbtl  angiebt,  habe  ich  niemals  aaffinden 
können.)  Dort,  wo  die  Vena  cava  in  ein  den  rechten  Leberlappen 
an  das  Mesenterium  commune  fixirendes  Gekröse  von  der  Aorta  weg 
zur  Leber  zieht,  mündet  in  sie  gewöhnlich  als  ein  einfacher  Stanun 
die  Vena  azygos.  Diese  Vene  liegt  dann  an  der  ventralen  Fliehe 
der  Aorta,  durch  reichliche  Anastomosen  mit  den  Nierenvenen  v^- 
bunden,  theilt  sich  aber  dann  bald  in  zwei  rechts  und  links  von 
der  Aorta  verlaufende  Stämmchen,  welche  theils  durch  quere,  thdis 
durch  schief  verlaufende  Anastomosen  vielfach  mit  einander  in  Ver- 
bindung stehen,  und  diese  münden,  kopfwärts  den  Ösophagus  und 
die  Lungenstiele  umschlingend,  beiderseits  in  die  Subclavien  oder, 
wie  dies  häufig  der  Fall  ist,  vereinigt  sich  die  linke  wieder  mit  der 
rechten  und  letztere  mündet  dann  allein  mit  der  rechten  Subclavia 
zusammen. 
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obivene  hält  eich,  nachdem  sie  an  die  Leher  gelangt  igt, 
rem  redten  Ii«nd  in  eine  seicbte  Fuicbe  eingebettet  inid 

nach  nnd  nacb.  bis  sie  das  Kopfende  der  Leber  erieicbt 
ie   eine   besonders   starke   Vene   des   linlien   Leberlappens 

eämnitlicbe   Lebervenen  anl'  und   mündet  »cbÜeßlicb   mit 

Ductus  Cuvieri  in  den  Sinus  venusus, 
loTtader  beginnt  au  der  dorsalen  Seite  des  Enddannea 
,  indem  sie  in  geradem  Verlaufe  kopfwärts  zieht,  nacli 
iie  Darmvenen  auf,  schiieBlicb  zieht  sie,  um  an  die  Leber 
1,  an  der  rechten  Seite  des  Darmkanals  vorbei,  bei  wel- 
iuheit  sie  eine  starke  Magen-Milzvene  aufnimmt,  um  sieb 
am  caudalen  Ende  der  Gallenblase  mit  der  Abdominal- 
[len  aus  dem  die  Gallenblase  umspinnenden  Venennetze 
i  Venen  zu  vereinigen.  Hier  theilt  sie  sich  in  zwei 
ge.  deren  einer,  kopfwärts  ziehend,  noch  einige  Magen- 
immt,    während  der  andere,   eaudalwärts  an  der  dorsalen 

Leber   Terlaufend,    scbließlich    mit    einem   Bllschel   von 

dem  Gekröse  endigt,  welches  Vena  cava  mit  der  Leber 
i]  verbindet:  in  einigen  FSlIen  konnten  hier  auch  kleine 
a  Kwiscben  Vena  cava  und  Vena  portae  nachgewiesen 
Iie  RuscoKisclie  Vene  fehlt  auch  hier  yollslandig, 

Batrachler. 

lere  einheimischen  Batracbier  (exotische  Formen  standen 
licht  zur  Verfügung]  mit  Ausnahme  von  Bombinator.  anf 
iB  ich  zum  Schlüsse  zniückkomnien  werde,  iu  Bezug  auf 
ystem  fast  vollständig  Übereinstimmen,  so  verweise  ich 
iz  genauen  Angaben  und  Zeichnungen,  welche  Ecker  in 
omie  des  Frosches  Über  das  Venensj-stem  giebt,  weil  ich 
ir  Lage  wäre,  irgend  etwas  Neues  diesbezüglich  anzn- 
h  werde  mich  daher  bei  der  Vergleicbung  der  Anuren 
üdelen  an  die  Angaben  Ecker's  halten. 
umbinator  [Fig.  5)  unterscheidet  sich  in  einem  weseDt- 
cte  von  eämnitlicben  anderen  einheimischen  Batrachiem ; 
imtich  für  diese  der  Mangel  der  Vena  azygos  geradezu 
tisch  ist,  sind  bei  Bombinator  lateralwärts  an  jedem  Aor- 
trlanfend.  zwei  Venae  azygeae  vorhanden,  welche  dort  aus 
;ava  hervorgehen ,  wo  diese  von  der  Artcria  intestinalis 
wird,   so  zwar,   dass   die  links  von  der  Vena  cava  ge- 
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legene  Ärteria  intestinalis  von  dem  Wnrzelstücke  der  linkeA  Azygoe 
nmfasst  wird.  Die  EinmUndimg  der  beiden  Azygeae  geschiehC  aof 
ähnliche  Weise  wie  bei  Salamandra,  indem  sie,  den  Osopbagos  und 
die  Lnngenstiele  umschlingend,  mit  dem  yereinigten  Stamme  der 
Vena  subclavia  und  Vena  entanea  magna  zusammenmtlnden.  Gosm 
sagt  zwar  in  seiner  Entwicklnngsgeschichte  der  Unke,  er  babe  die 
beiden  Gardinälvenen  von  der  Stelle  an,  wo  ans  ihnen  der  Nieren- 
abschnitt der  Hoblvene  entsteht,  noch  ein  Stttck  kopfwärts  hin  aneh 
bei  einjährigen  Thieren  blntgefüllt  gesehen ;  von  ihrer  voHständigeB 
Persistenz  und  ihrem  regdmäfiigen  Vorhandensein  auch  bei  alten 
Individuen  weiß  er  jedoch  nichts  und  bringt  ihr  Verschwinden  mit 
dem  Schwunde  der  Vomieren  in  Zusammenhang. 

Entwicklang  der  Venen  bei  den  Amphibien. 

Die  einzigen  ausführlichen  Angaben,  welche  wir  über  die  Ent* 
Wicklung  des  Venensystems  bei  den  Amphibien  besitzen,  hat  Goetfb 
in  seiner  Entwicklungsgeschichte  der  Unke  über  die  diesbezüglichen 
Verhältnisse  bei  diesem  Thiere  gegeben.  Nach  Qobtte  entstden 
die  hinteren  Cardinalvenen  als  Spalträume  des  Bildungsgewebea  an 
der  medialen  Seite  jedes  Segmentalganges  (Umierengang).  Ihre 
Wurzel  bildet  die  Gaudalvene,  welche  ventral  vom  Schwanzdarme 
in  die  beiden  Cardinalvenen  zerfällt,  diese  verlaufen  nun  an  der 
medialen  Seite  jedes  Segmentalganges  kopfwärts  bis  an  die  Vor- 
niere und  gehen  in  die  Zwischenräume  zwischen  den  Schläucheo 
dieses  Organes  ttber.  Aus  diesen  Zwischenräumen  sammelt  sich  das 
Blut  dann  wieder  zu  einem  Stamme,  welcher  in  den  Ductus  Cuvieri 
jederseits  einmtlndet.  Indem  sich  die  wachsenden  Nierenanlageii 
zwischen  die  Cardinalvenen  und  den  Umi^engang  einschieben, 
nähern  sich  die  beiden  Cardinalvenen  einander  und  veraehmelzea 
schließlich  im  Bereiche  der  Urnieren  zu  einem  einfachen  Stamme, 
dem  späteren  Urnierenabschnitte  der  Vena  cava  inferior.  Zugleich  ent- 
steht ganz  selbständig  der  vordere  Abschnitt  der  Vena  cava  inferior 
und  tritt  mit  der  rechten  Vena  cardinalis  in  Verbindnng;  damit 
bilden  sich  die  vor  der  Hohlvene  gelegenen  Abschnitte  der  Cardinal- 
venen zurück  und  zwar  so,  dass  mit  der  Schrumpfung  der  Vomieren 
auch  der  betreffende  Abschnitt  der  Cardinalvenen  atrophirt.  Die 
seitlichen  Stammvenen,  welche  ursprünglich  in  die  Cardinalvenen 
einmünden,  geben  diese  Verbindung  allmählich  auf  und  bilden  die 
Venae    renales   advehentes.      Sie   verbinden   sich   schließlich  unter 
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'.n  einem  an  der  Außenseite  der  Niere  gelegenen  Gef^S 
sehe  Vene),  in  welches  später  auch  die  Vena  iliaca  ein- 
Mit  dem  Anseinandcrweichen  des  hinteren  Endes  beider 
den  die  getrennten  Abschnitte  der  beiden  Cardinalvenen 
anjrniige  Figur,  deren  vordere  Spitze  in  die  Hnblvene,  die 
die  Schwanzvene  Übergebt  und  deren  laterale  Winkel  den 
tlass  der  Stammvenen  mit  den  JACOBSos'schen  Venen  be- 
Nach  der  Larvenmetamorphose  atrophiren  die  vorderen 
jener  Kautenügnr  und  zwar  zuerst  der  linke  Schenkel, 
[er  rechte  als  Andeutung  einer  aus  der  Httftvene  entsprin- 
)hlvene.  wie  sie  bei  höheren  Wirbelthieren  besteht,  bis- 
:h  in  einjährigen  Unken  vorbanden  ist.  Die  beiden  hin- 
enachenkel  erhalten  sich  aber,  nachdem  ihre  Vereinigung 
ste  der  Candalvene  sich  gelöst,  als  zwei  hinter  dem  Mast- 
Lnnfende  Veneu.  Es  sind  die  einzigen  in  dem  vollendeten 
des    Venensystems    Übergehenden    Reste    der    getrennten 


abe  die  Entwicklung  der  Venen  zunächst  bei  Uana  studirt 
was  ich  hier  gefunden,  stimmt  so  ziemlich  mit  dem,  was 
ber  Bombinator  angiebt.  Die  Entstehung  und  Lage  der 
jnen  ist  dieselbe  wie  dort,  eben  so  lösen  sich  auch  hier 
lalveneu  in  ein  die  Lilcken  zvfischen  den  Schläuchen  der 
ausfüllendes  Gefäßnetz  auf.  Auch  die  äußerst  wichtige 
,  dasB  der  Urnierenabscbnitt  der  Hohlveue  durch  die  Ver- 
g  der  entsprechenden  Cardiualvenenabscbnitle  entstehe, 
Qgabe  Goette's  Balfour,  weil  widersprechend  den  Au- 
iukk'b,  für  die  Amnioteu  als  nicht  vollkommen  aicherge- 
sicbnet,  konnte  ich  mit  der  größten  Bestimmtheit  nach- 
Die  Verschmelzung  beginnt  unweit  der  Stelle,  wo  der 
ibscbuitt  der  Hohlvene  seine  Verbindung  mit  der  rechten 
?ne  eingeht,  ist  Anfangs  auf  ein  kleines  Stllck  beschränkt, 
1  dann  aber  allmählich  mehr  und  mehr  aus. 
vorderen  Abschnitte  der  Cardinalvenen  gehen  bei  Raua 
1er  Metamorphose  der  Larve  vollständig  zu  Grunde,  eben  so 
ämmtlicben  einheimischen  Batracliieru,  mit  Ausnahme  von 
Qr,  bei  welcher  Form,  wie  ich  schon  früher  besprochen, 
er  Vereinigungsstelle  zum  Urnierentbeil  der  llohlvene  ge- 
Ähschuitte  der  Cardinalvenen  zeitlebens  erhalten  bleiben. 
Entwicklung  der  zuführenden  Niereuveuen  konnte  ich  bei 
ne  eingehenden  Untersnchuugen  anstellen  und  behalte  mir 
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vor,  auf  eiaen  Punkt  bei  Besprechung  der  VerbftltnisBe  bei  Sda- 
niandra  zurttckzukommen. 

Bei  Pelobates  schwindet  die  Verbindung  zwischen  der  Jacobsos- 
sehen  und  der  Hohlvene  noch  vor  Beginn  der  Metamorpboee,  wä-l 
rend  die  vorderen  Abschnitte  der  Cardinal venen  zu'  dieser  Zeit  nodij 
wenn  gleich  sehr  schwach,  vorhanden  sind. 

Bei  Salamandra  ^  ist  die  Anlage  der  Cardinalvenen  eine  ami 
maßen  von  der  bei  den  Batracbiem  verschiedene.   Während 
dort  die  Cardinalvenen  an  der  medialen  Seite  der  Segmentadgli{ 
liegen,    umscheiden   sie    (vgl.    Fig.    14)   hier  gewissermaBen  die 
Gänge  in  ihrer  ganzen  Länge.     Diese  Umscheidung  ist  besondenl 
im  vorderen  Theile  der  Segmentalgänge  eine  vollständige,  zom  TheSl 
aber  auch  eine  unvollständige,  so  zwar,  dass  gewöhnlich  ein  kleiner 
Theil  der  ventralen  Wand  des  Segmentalganges  frei  bleibt.   Anekj 
bei  Salamandra  lösen  sich  die  Cardinalvenen,  indem  sie  an  die  Vor- 
nieren   herantreten,    in   ein   die   Lücken   zwischen   den  ScbUadieiL 
dieses   Organes  durchziehendes  Gefäßnetz   (vgl.    Fig.   15)  anf,  au 
welchem   dann   ein   an   der   Außenseite   der  Vomiere   austretender 
Stamm  hervorgeht,   welcher  in  den  Ductus  Cuvieri  einmündet.  So 
sind  die  Verhältnisse  bei  Embryonen,  wo  die  vorderen  Extrenußten 
als  kurze  Stummel,  die  hinteren  Extremitäten  aber  noch  gar  nicht 
angelegt  sind.     Während  sich  nun  im  Bereiche  des  vorderen  Ab- 
schnittes  des   Segmentalganges  die  Verhältnisse  längere   Zeit  hin- 
durch gleich  bleiben,  lassen  sich  im  hinteren  Abschnitte,   noch  tot 
Beginn  der  Entwicklung  der  hinteren  Extremitäten,   deutliche  Ver- 
änderungen wahrnehmen.     Die  Cardinalvenen  theilen  sich  nämbch 
dort  der  Länge  nach  in  zwei,   durch  eine  ganz  dünne  dorsal  vom 
Segmentalgange    abgehende    Scheidewand    in    zwei    Abtheilungen, 
welche  allmählich  aus  einander  rücken,   so  dass  der  Segmentalgang 
zu  beiden  Seiten  von  zwei  Venen  begleitet  wird,   welche  Anfangs 
dorsal  von  der  Einmündungssteile  des  Segmentalganges  in  die  Klo- 
ake aus  einem  gemeinschaftlichen  Stamme  hervorgehen   und   unter 
einander  vielfach  durch  dorsal  vom  Segmentalgang  gelegene ,   ge- 
wisseimaßen  Reste  der  früheren  Umscheidung  darstellende  Eommn- 
nikationsöffnungen,   mit  einander  zusammenhängen.     Indem  sich  die 
hinteren  Extremitäten  anzulegen  beginnen,   weichen  die  beiden  zu 


^  Ich  untersuchte  die  Verhältnisse  hauptsächlich  an  den  Embryonen  von 
Salamandra  atra,  welche  sich  wegen  der  geringen  Menge  von  Nahrung^dotter 
für  diese  Untersuchung  noch  am  besten  eigneten. 
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ICD  am  Segmentalgange  gelegenen  Venen  {vgl.  Fig.  13) 
3e  aus  einander,  wie  sich  zwischen  sie  hinein  die  Ur- 
B  entwickelt:  allmählich  wird  auch  die  dorsal  vom  I>eg- 
B  gelegene  Verbindung  zwischen  medial  und  lateral  ge- 
le  immer  enger  und  ßchwindet  BchlieÖlich  vollständig. 
von  dem  Segmealalgange  gelegene  Vene  BtelU  nun  die 
che)  zafilhrende  Nierenvene  dar;  die  medial  gelegenen 
len  endlich  durch  die  wacbseude  Urnierenanlage  immer 
der  genähert  und  verschmelzen  schließlicii  zum  Urniereu- 
ler  Uoblvene.  diese  Verschmelzung  erfolgt  übrigens  erst 

Fig.  7, 


ät,  nachdem  der  sich  ganz  selbständig  entwickelnde  Ab- 
vorderen  Hohlvene  nich    mit  der  rechten  Cardinalvene  in 

gesetzt  hat  und  ist  ursprllnglieli  nur  ganz  beschränkt. 

werden  auch  im  vorderen  Abschnitte  die  Segmcntalgänge 
rdioalTenen  nicht  mehr  gänzlich  umscheidet,  sondern  ihre 
and  ist  frei  geworden  und  es  scheint,  wie  wenn  sie  sieb 
von  den  Cnrdinalvenen  isoliren  würden.  Bei  Salamandra 
vor    der  Hohlrenen verbinduug  gelegeueu  Abschnitte  der 
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Cardinalvenen  eben  so  wenig  zu  Grande,  wie  bei  Bombinator,  son- 
dern erhalten  sich  zeitlebens  als  zwei  zn  beiden  Seiten  der  Aorta 
medial  von  den  MüLLER'schen  Gängen  gelegenen  Venen,  weldie 
jederseits  mit  der  Subclavia  zusammenmttnden.  Im  Wesentlichen 
scheinen  daher  die  Verhältnisse  der  Hohlvenenbildung  bei  Salanan- 
dra  denen  bei  den  Batrachiern  analog  zn  sein  and  nar  das  Ent- 
stehen der  zuführenden  Nierenvene  wäre  bei  den  letzteren  nadi 
GoETTE  ein  etwas  anderes,  doch  schien  es  mir,  als  wenn  auch  bei 
jungen  Larven  von  Rana  an  der  Aaßenseite  des  Segmentalganges 
eine  längs  verlaufende  Vene  vorhanden  gewesen  wäre,  deren  Ent- 
stehung ich  aber  zu  verfolgen  nicht  im  Stande  war. 

Schöner  als  bei  Salamandra  lässt  sich  bei  Siredon  die  Ver- 
schmelzung der  Umierenabschnitte  der  Cardinalvenen  zum  Umieren- 
abschnitte  der  Hohlvene  (vgl.  Fig.  11,  12)  nachweisen,  da  dieselbe 
hier  schon  sehr  frühzeitig  erfolgt. 

Ausnahmsweise  kommt  es  manchmal  vor,  dass  die  £ntwi(^ang 
eines  vorderen  Hohlvenenabschnittes  vollständig  ausbleibt ,  dann 
bildet  sich  entweder  die  rechte  oder  linke  Gardinalvene  weiter  aas 
und  führt  im  erwachsenen  Thiere  das  Blat  der  Nieren,  Geschlechts- 
organe und  des  Rumpfes  dem  Herzen  zu;  der  Theil  der  Leber, 
welchen  ich  als  Hohlvenenfortsatz  bezeichnet  habe,  fehlt  in  solchen 
Fällen  natürlich  vollständig.  Einen  Fall  der  Art  beobachtete  ich  bei 
einem  Weibchen  von  Salamandra  maculosa  (vgl.  Fig.  7).  Während 
sich  sämmtliche  Venenstämme  in  normaler  Weise  vorfanden,  fehlte 
der  Leberabschnitt  der  Hohlvene  vollständig,  dagegen  war  die  rechte 
Gardinalvene  von  der  Niere  kopfwärts  mächtig  ausgebildet  und  zeigte 
vor  ihrer  Zusammenmttndung  mit  der  Vena  subclavia  eine  leichte 
Erweiterung,  die  linke  Gardinalvene  war  wie  gewöhnlich  ganz  schwach 
und  mündete  am  Kopfende  der  Nieren  in  die  rechte.  Es  schien 
demnach  in  diesem  Falle  trotz  des  Mangels  eines  vorderen  Hohl- 
venenabschnittes eine  Verschmelzung  der  beiden  Gardinalvenen  im 
Umierenabschnitte  zu  Stande  gekommen  zu  sein. 

Zwei  ganz  ähnliche  Fälle  fand  ich  bei  zwei  Exemplaren  tob 
Siredon  pisciformis,  nur  dass  es  hier  beide  Male  die  linke  Cardinal- 
vene  war,  welche  sich  mächtig  entwickelt  hattet    Über  die  Dotter- 


^  Eine  andere  Varietät,  welche  mit  dem  Fehlen  eines  vorderen  Hohlveaoi- 
abschnittes  einherging,  fand  sich  ebenfalls  bei  einem  Exemplar  von  Siredos. 
Der  Umierenabschnitt  der  Hohlvene  mündete  in  den  Stamm  der  Pfortader  eiO' 
Die  vorderen  Abschnitte  der  Cardinalvenen  waren  ihrer  ganzen  Länge  nsch 
erhalten  geblieben. 
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GoETTE,  dass  ihre  Anlage  paarig  sei,  sie  aamiueln  das 
deu  Seiten  aus  dem  Dotter  und  fuhren  es  Über  der  Leber- 
Herzen  zu.  Ad  Stelle  der  Dolter^enen  treten  dann  all- 
e  Darmvenen  und  zwei  größere  ätämnie  finden  sich 
barer  Nabe  des  Venensackes.  Mit  dem  Auftreten  der 
llen  die  Dotterdarmvenen  in  ein  die  Leber  durchziehendes 
und  endlich  geht  die  rechte  Vena  omphalomesenterica 
während  die  linke  zur  Pfortader  wird  und  dieser  schließt 
vieder  die  Abdominalvenc  an. 

tig  auf  die  Entwicklung  der  Dotterdarmge^iße  besieht, 
iiot,  bei  den  Anureu  und  den  Urodeleu  ein  großer  Unter- 

laniandra  und  Triton  jedenfalls  ist  die  Dotterdarmvene 
läge  einfach.  KirscoNi  zeichnet  ihren  Verlauf  und  ihre 
Lcklung  bei  Embryonen  von  Salamandra  maculosa  und 
ich  nach,  dass  die  nach  ihm  benannte  Vene  am  erwach- 
re  eigentlich  nichts  Anderes  als  ein  Überbleibsel  der  pri- 
iterdarmvene  sei.     Das  früheste  Stadium  in  der  Eutwiek- 

Vene,  nämlieb  das  vor  ihrer  Auflösung  in  ein  Kapillar- 
Leber,  zeichnet  und  beschreibt  Rii,scuni  nicht.  In  diesem 
?llt  die  Dotterdarmveue  ein  Gefäß  dar,  welches  au  der 
eite  des  Dottersackes  entspringt,  von  ihm  eine  Reihe  von 
ifnimmt  und  ziemlich  genau  in  der  Medianlinie  nach  vor- 
in    die  Leberanlage  verläuft,   von  da  an  wendet  es  sich 

links  und  dorsalwärts,  umgreift  dabei  die  Leberanlage, 
lieh,  wieder  in  der  Medianlinie  zwischen  Darm-  und 
e  verlaufend,  in  den  Sinns  venosus  einzumünden  (Fig. 
lese  Vene  nun  entspricht,  wie  ich  glaube,  einerseits  ihrer 
n,  denn  sie  liegt  ja  in  der  That  genau  subintestinal  und 
B  desshalb  der  Subintestinal  vene  der  Fische,  weil  sie  auch 
i'ene  za  sein  scheint,  welche  bei  Salamandra  und  den 
odclen  der  Zeit  ihres  Entstehens  nach  die  erste  ist.  Eine 
;  mit  der  Caudalvene  existirt  jedoch  nicht,  da  die  Caudal- 
EU  Urodelen  viel  später  entsteht  als  die  Subintestinalvene 
tivene).  Was  das  Überbleibsel  dieser  Dotterdarm  vene, 
tuscosi'sche  Vene  anbelangt,  so  findet  sich  dieselbe  in 
llngliehsten  Form  bei  Salamandra  maculosa,  wo  sie  that- 
rer  ganzen  Länge  nach  noch  ein  subintestinales  Gefäß  ist 
iisnah  ms  weise,  wie  schon  frtlher  erwähnt,  das  Duodenum 
.  und  an  dessen  dorsalen  Seite  in  den  Stamm  der  Ffort- 
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ader  eiDmttndet,  ein  Verhältnis,  welches  bei  Salamandra  atra,  Triton 
und  Plearodeles  als  Norm  gilt.  Am  rudimentärsten  und  kaum  mehr 
als  solche  zu  erkennen  ist  diese  Vene  bei  Pleurodeles  und  bei  Kre- 
don  fehlt  sie  ToUständig,  eben  so  wie  bei  Proteus. 

Über  die  Entstehung  der  AbdominaWene  giebt  Goette  an,  dam 
sie  eine  paarige  sei.  Diese  paarigen  Venen  mttnden  von  unten  her 
zuerst  in  den  Venensack,  caudalwärts  treten  sie  mit  den  Venen  der 
Extremitäten  in  Verbindung  und  nehmen  namentlich  das  Hamblaseii- 
venennetz  auf.  Später  verschmelzen  die  hinteren  Abschnitte  sn 
einem  gemeinsamen  Stamme,  während  vom  die  rechte  Vene  schwindet. 
Ich  hatte  leider  keine  Gelegenheit,  das  Auftreten  der  Abdominalveoe 
bei  Salamandra  atra  bestimmt  zu  beobachten,  bei  den  ältesten  Em- 
bryonen, welche  ich  untersuchte,  fand  ich  allerdings  in  der  ventraleo 
Bauchwand  zwei  längsverlaufende  Venenstämmchen,  welche  ich  ftr 
die  Abdominalvene  hielt,  konnte  aber,  da  sie  nur  eine  kurze  Strecke 
mit  Blut  erftlllt  waren,  ihren  Verlauf  kopfwärts  nicht  verfolgen. 
Jedenfalls  erscheint  mir  auch  fttr  die  Urodelen  eine  paarige  Anlage 
der  Abdominalvene  als  höchst  wahrscheinlich. 

Vergleicht  man  die  Verhältnisse  des  Venensystems  bei  den  Ord- 
nungen der  Amphibien,  so  scheint  es  wohl  unzweifelhaft,  dass  die 
Verhältnisse,  wie  sie  uns  bei  den  meisten  Urodelen,  insbesondere 
aber  bei  Salamandra  entgegentreten,  als  die  ursprünglicheren  zu  be- 
zeichnen sind.  Hier  erhalten  sich  die  vorderen  Abschnitte  der 
Cardinalvenen  zeitlebens  wie  bei  Salamandra,  allerdings  als  schwache 
Stämmchen  ziemlich  unverändert,  oder  die  vorderen  Abschnitte  der 
Cardinalvenen  verschmelzen  mit  einander  zu  einem  unpaaren  Stamme, 
wie  dies  bei  Triton  der  Fall  ist;  gewissermaßen  ein  Übergang 
zwischen  Triton  und  Salamandra  in  Hinblick  auf  diese  Verhältnisse 
findet  sich  bei  Proteus,  wo  die  beiden  vorderen  Cardinal venenabächnUte 
durch  zahlreiche  Anastomosen  vor  der  Aorta  mit  einander  yerbundes 
sind.  Stellt  man  sich  vor,  dass  auch  bei  Triton  im  Larvenzustande 
derartige  Anastomosen  bestehen,  welche  allmählich  stärker  werden, 
während  die  eine  Cardinalvene  zu  Grunde  geht,  so  ist  das  Entstehen 
dieser  nun  mit  Recht  al«  Vena  azygos  zu  bezeichnenden  unpaarigen 
Vene  erklärt.  Bei  den  Gymnophionen  ist  wohl  die  vordere  Nierenvene 
als  eine  erhalten  gebliebene  rechte  Cardinalvene  zu  bezeichnen,  wofllr 
schon  ihr  ZusammenmUnden  mit  der  Vena  jugularis  dextra  spricht. 

Bei  den  Anuren  erhält  sich  allein  bei  Bombinator  der  vordere 
Abschnitt  der  Cardinalvenen,  bei  allen  übrigen  Formen  geht  er  früh- 
zeitig zu  Grunde. 
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D  zweiter  wichtiger  Grund,  warum  die  VerbäUnisaL-  bei  den 
.ndrinen  als  ursprllnglicfae  aufzufassen  sind,  liegt  Jn  dem  Er- 
ileiben  eines  Stllckes  der  Snliatestinalvene  (Dotterdarmvene, 
ii'sche  Vene).  Bei  den  Gyranophionen  ist  niclits  über  einen 
jen  Befund  bekannt  geworden,  eben  so  wenig  wie  bei  deu 
I,  wo  die  Dotterdarmvene   in   ibrer  Anlage  bereits  doppelt  er- 


:rgleicben  wir  die  Verbaltnisse  des  Venensystems  der  Ani- 
I  mit   dem   der  Fische,    so   finden   wir,   dass  der  Hauptuuter- 

in  der  bei  den  Ani]ibibien  auftretenden  Hoblvenenbildung 
1  ist.  Dieser  üntersehied  erscheint  jedoch  nur  im  ersten 
ilicke  als  ein  bedeutender,  wenn  man  bloß  das  entwickelte 
ystem  im  Auge  bebUlt.  Nimmt  man  jedoch  liücksicbt  auf 
itwicklungsgescliichte,  so  ergiebt  sieb,  daß  die  ersten  auf- 
en  Venenstämme  bei  Salamandra  in   ibrer  Beziehung  zu  eio- 

zum  Segmentalgang  und  zum  Dottersacke  sehr  an  die  Ver- 
se bei  den  Selachierembryonen  erinnern, 
as  zunächst  die  Cardinalvenen  anlangt,  eo  zeigen  dieselben 
r  paarigen  Anlage  und  in  ihrem  Verhältnisse  zum  Segmental- 
weniger  bei  Salamandra  (wo  die  Cardinalvenen ,  indem  sie 
?gmenta!gang  umscheiden,  etwas  moditieirt  erscheinen),  als 
edon  und  den  Anuren  der  Cardinalvenenanlage  bei  Selacbieni 
bnlich:  ancb  das  Auftreten  eines  Nierenpfortadersysteme  er- 
1  ähnlicher  Weise  bei  Amphibien  und  Helachiern,  eben  so  wie 
iheinlich  auch  bei  den  Ganoiden  und  bei  sämmtlicheu  Tele- 
,  welche  ein  Nierenpfortadersystem  mit  der  Vena  caudalis 
ua  renalis  advebeos  besitzen.  Etwas  der  Verschmelzung  des 
mabschnittes  der  Cardinalvenen  bei  den  Amphibien  Ähnliches 
man  jedoch  nur  bei  den  Selacbieru,  in  der  durch  direkte  oder 
ar   erzeugte   Verschmelzung   bestehenden   Kommunikation   der 

Cardinalvenen.  welche  somit  zugleich  als  Beginn  einer  Hohl- 
lildung  zu  bezeichnen  wäre.  Es  fragt  sich  nun,  ob  die  bei 
ymmetriach  and  bei  Torpedo  nur  linkerseits  auftretende  Ver- 
g  zwischen  Lebervenensinus  und  dem  verschmolzenen  Ab- 
e   der  Cardinalveneu  als  Hoblvenenbildung  aufzufassen  wäre, 

ie  ich  glaube,  ist  diese  Frage  bejahend  zu  beantworten,  wenn 
«denkt,  dass  ja  auch  die  Hohlvene  bei  den  Amphibien  in 
vorderen  Abschnitte  selbständig  entsteht,  während  ihr  hinterer 
litt  durch  die  Verschmelzung  der  beiden  Cardinalvenen  ge- 
wird.    Das  Wesentliche  an  der  Hoblvenenbildung  ist  demnach 
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die  Verbindmig  zwischen  Lebenrenen  nnd  Cardinalvenen  und  die 
Verschmelzung  der  Cardinalvenen  in  ihrem  Umierenabschnitte ;  bei- 
des ist  aber  in  der  That  bei  den  Kochen  vorhanden,  wenn  auch  die 
Verschmelzung  der  Cardinalvenen  nur  als  eine  beschi^nkte  erscheiiit 
Noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt  aber  diese  AnfiEEtasimg, 
wenn  man  die  doppelte  hintere  Hohlvene  bei  Lepidosiren  berfiek- 
sichtigt.  Mit  Bttcksicht  auf  diese  Auffassung  erscheint  die  An- 
nahme einer  ursprünglich  symmetrischen  Hohlvenenanlage ,  welche 
aber  bei  den  Amphibien  nicht  mehr  nachweisbar  ist,  als  wahr- 
scheinlich. 

Was  die  Ähnlichkeit  der  Dotterdarmvene  von  Salamandra  mit 
der  Subintestinalvene  der  Selaehier  anlangt,  so  wurde  bereits  dar- 
auf an  anderer  Stelle  hingewiesen;  eine  Verschiedenheit  liegt 
nur  darin,  dass  die  Caudalvene,  welche  nach  Gk>STTE  bei  Bomhi- 
nator  auch  als  subintestinales  OefäB  entsteht,  bei  Salamandra  nie 
mit  der  Dotterdarmvene  in  Zusammenhang  tritt,  sondern  sich  sofort 
in  die  beiden  Cardinalvenen  theilt  Da  sich  die  eigentliche  Pfort- 
ader aber  schon  sehr  früh  als  dorsal  vom  Darm  gelegenes  GefSB 
entwickelt,  geht  gerade  der  hinterste  Theil  dieser  Subintestinalvene 
sehr  bald  verloren  und  nur  der  vorderste  erhält  sich  ganz  nidi- 
mentär  in  der  RuscoNf  sehen  Vene. 

Was  endlich  die  Seitenvenen  der  Selaehier  anbelangt,  so  spricht 
Vieles  dafür,  sie  gewissermaßen  als  Vorläufer  der  Abdominalvene 
bei  den  Amphibien  und  der  Umbilicalvenen  höherer  Typen  zu  be- 
trachten. Zunächst  der  Umstand,  dass  ihr  Ursprungsgebiet  die  Klo- 
ake, deren  Umgebung  und  die  hinteren  Extremitäten  betrifft,  denn 
auch  bei  den  Amphibien  ist  das  Ursprungsgebiet  der  Abdominalyene 
ein  ähnliches,  nur  dass  die  Venen  der  hinteren  Extremitäten  auch 
mit  den  zuführenden  Nierenvenen  in  Zusammenhang  treten  nnd  den 
Hauptursprungsort  der  Abdominalvene,  die  Harnblase,  darstellt.  Da 
aber  die  Harnblase  der  Amphibien  als  ein  Auswuchs  der  ventralen 
Wand  des  Kloakenabschnittes  des  Darmkanales  entsteht,  so  ist  da- 
durch die  Ausdehnung  des  Ursprungsgebietes  auf  dieses  Organ  keine 
wesentliche  Verschiedenheit  gegeben.  Und  auch  die  Einmündung 
der  Seitenvenen  in  die  hinteren  Cardinalvenen  unmittelbar  vor  ihrer 
Einmündung  in  den  Ductus  Cuvieri  ist  der  Annahme  nicht  hinder- 
lich, wenn  man  bedenkt,  dass  auch  bei  den  Anuren  die  paarig  an- 
gelegten Abdominalvenen  in  den  ersten  Stadien  ihrer  Entwicklung 
nicht  in  die  Pfortader,  sondern  in  den  Sinus  venosus  einmünden. 
Die  Bauchwand venen  der  Knochenfische,   wie  sie  oft  an  den  ver- 


k  . 


3eitT.  zur  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.  des  Yenensystems  derAmph.  etc.  169 

cfaiedensten  Stellen  des  Darmkanales  und  der  Leber  (Cyprinas)  mit 
Ler  Pfortader  in  Zusammenhang  treten,  kann  man  wohl  kaum  mit 
ler  Abdominalvene  der  Amphibien  in  Übereinstimmung  bringen. 

Schließlich  wäre  noch  auf  eine  fischähnliche  Bildung  des  Venen- 
Systems  bei  Proteus  und  Siren  hinzuweisen,  nämlich  auf  die  direkte 
V^erbinduDg  von  Lungenvenen  mit  der  Hohlvene  im  vordersten  Theil 
ihres  Umierenabschnittes ;  diese  Verbindung  erinnert  wohl  unwill- 
ktlrlich  an  den  direkten  Übergang  der  Venen  der  Schwimmblase  bei 
den  meisten  Teleostiem,  welche  eine  solche  besitzen,  in  die  diesem 
Organe  benachbarten  Abschnitte  der  Cardinal venen  ^ 

Wien,  Januar  1887. 
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erinnert,  wo  wie  bei  den  Ganoiden  von  der  ventralen  Seite  der  Schwimmblasen 
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Tafel  n— IV. 

Fig-    1.   Mustelus  laevis. 

Fig.    2.  I^ebervenensinus  von  Mustelus  laevis  von  vom. 

Fig.    3.   Torpedo  galvani. 

Fig-    4.   Salamandra  maculosa   (Männchen).     Ansicht  der  Cardinalvenenreste 

und  des  Nierenpfortadersystems. 
Fig.    4b.    Nierenpfortadersystem,  vergrößert,  von  Sal.  maculosa  (Weibchen). 
Fig.    5.  Bombinator  igneus  (Cardinalvenenreste). 
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Fig.    6.   Proteus  anguineus  (Detaiiansicht  der  Venen  am  caudalen  Ende  der 

Leber) . 
Fig.    7.    Salamandra  maculosa  (Mangel  eines  vorderen  Hohlvenenabschnittes, 

vikariirende  Ausbildung  der  rechten,  hinteren  Cardinal vene}. 
Fig.    8.    Triton  cristatus. 
Fig.    9.   Proteus  anguineus. 

Fig.  10.   Salmo  salyelinus  (Anlage  des  Dottersackkreislaufes). 
Fig.  11.   Durchschnitt  durch  eine  Axolotllarve  (die  beiden  Cardinal venen  noch 

von  einander  geschieden). 
Fig.  12.   Durchschnitt  durch  eine  Azolotllarve  (die  beiden  Cardinalveaen  sind 

bereits  zum  Umierenabschnitte  der  Hohlvene  verachmobsen). 
Fig.  13.    Durchschnitt  durch  einen  Embryo  von  Salamandra  atra  in  der  HSlie 

der  Anlage  der  hinteren  Extremitäten. 
Fig.  14.   Durchschnitt  durch  einen  Embryo  von  Salamandra  atra  in  der  Leber- 
gegend. 
Fig.  15.    Durchschnitt  durch  einen  Embryo  von  Salamandra  atra  in  der  Höhe 

der  Vornieren. 
Fig.  16  und  17.    Durchschnitte  durch  einen  Embryo  von  Salamandra  maculosi 

in  der  Höhe  der  Leberanlage  und  hinter  derselben. 
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!  Uotereucliung  dei-  Entwicklung  der  Abdoininalvene  und  ihres 
aiBses  zur  riubilicalveiie  bei  Reptilien  hatten  micli  dazu  ge- 
er  Entwickhing  der  Abdominalveue  liei  den  Amphibien  neuer- 
neine  Aufmerksamkeit  ziizuwondeu.  Vor  Allem  war  es  mir 
ea  tbuu,  festznstellen.  ob  auch  bei  den  Urodelen,  so  wie  dies 
ETTE  (t)  fUr  Bombinator  angegeben  worden  war,  die  Anlage 
lominalvene  eine  paarige  sei,  wie  ich  dies  seiner  Zeit  (21  fllr 
leinlicb  gehalten  batte,  und  die  Beziehung  dieser  Anlage  zu 
etns  CuTieri  und  zur  Piortader  klarzustellen.  Schon  gelegent- 
incr  Arbeit  Über  die  Entwicklung  des  Venenaysteme  der  Am- 
halte  ich  jedoch  erkannt,  dass  mit  Hilfe  der  ISchnittserien- 
in  dieser  Sache  nicht  viel  zu  machen  sei  und  eine  Klar- 
der  Verbältnisse  durch  das  Studium  von  QuerBChnittserien 
tu  erreichen  sein  werde.  Ich  trachtete  daher,  mir  lebende 
meii  aus  geeigneten  Stadien  zu  verschaffen ,  um  dieselben 
unter  der  Lope.  oder  bei  schwacher  Vergrölierung  unter  dem 
Lop  QUtcrsucben  zu  können. 

legentlich  eines  Morgenspazi erganges,  den  ich  in  der  zweiten 
September  1S92  in  der  Nähe  von  Salzburg  unternahm,  ge- 
icb  in  den  Besitz  einer  grüBeren  Zahl  von  Salamandern,  unter 
sich  auch  einige  trächtige  Weibchen  vorfanden.  Unter  diesen 
;eD  Weibchen  befand  sich  nun  eines,  in  dessen  Eileitern  sieb 
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über  zwanzig  Embryonen  vorfanden,  bei  denen  eine  Abdominalvene 
noch  nicht  entwickelt  war.  Von  diesen  Embryonen,  welche  eine 
Länge  von  22  mm  hatten,  worden  einige  fixirt  und  konservirt,  die 
übrigen  aber  in  einem  Gefäße  mit  strömendem  Wasser  lebend  er- 
halten und  täglich  untersucht  >,  wobei  die  Entwicklung  der  Baaeh- 
wandgefäße  sehr  gut  verfolgt  werden  konnte.  Außerdem  erhielt  ich 
dann  noch  in  den  letzten  Septembertagen  zahlreiche  trächtige  Weib- 
chen von  Salamandra  maculata,  deren  Embryonen  verschiedene  Sta- 
dien der  Abdominalvenen-Entwicklung  zeigten,  so  dass  ich,  da  alle 
diese  Stadien  sich  auch  bei  den  noch  vor  der  Entwicklung  der  Ab- 
dominalvene dem  Eileiter  entnommenen  Embryonen  nach  und  nach 
zeigten,  die  Überzeugung  gewinnen  konnte,  dass  sich,  abgesehen 
von  zweien,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  war,  alle  anderen  unbe- 
einflusst  dadurch,  dass  sie  so  vorzeitig  dem  Mutterleibe  entnommen 
waren,  in  normaler  Weise  weiter  entwickelt  hatten.  Im  Nachfolgen- 
den soll  nun  mit  wenigen  Worten  die  Art  und  Weise  geschildert 
werden,  in  welcher  sich  die  Abdominalvene  bei  den  untersuchten 
Embryonen  entwickelt  hat. 

Vor  der  Entwicklung  der  Abdominalvene  zeigten  die  Embryonen 
ein  Verhalten,  wie  die  von  Rüsconi  (5)  Taf.  I  Fig.  11  abgebildeten. 
In  ziemlicher  Entfernung  von  der  Mittellinie  verlaufen  zu  beiden 
Seiten,  in  die  Leibeswand  eingebettet,  die  beiden  A.  epigastricae, 
in  denen  der  Blutstrom  von  der  vorderen  Extremität  aus  caudalwärts 
gerichtet  ist.  Der  zwischen  den  beiden  A.  epigastricae  befindliche 
Abschnitt  der  Bauchwandung  ist  gefaßlos  und  so  durchsichtig,  dass 
man  ohne  Schwierigkeit  jene  an  der  ventralen  Seite  des  Darmes  und 
Dottersackes  längsverlaufende  Vene  wahrnehmen  kann,  die  als  Rus- 
coNi'sche  Vene  bezeichnet  wurde  und  deren  Rest  sich  beim  erwach- 
senen Thiere,  an  der  ventralen  Fläche  des  Anfangsabschnittes  vom 
Dünndarm  längsverlaufend,  vorfindet.  Diese  Vene  wurde  von  mir 
der  V.  subintestinalis  der  Selachier  gleichgestellt  und  liegen,  so  weit 
mir  bekannt  ist,  keine  Thatsachen  vor,  welche  dieser  Annahme 
widersprechen  wUrden.  Während  die  zwischen  den  beiden  A,  epi- 
gastricae befindliche  Partie  der  Bauchwand,  wie  oben  schon  erwähnt 

1  Um  die  Bauchseite  der  Embryonen  betrachten  zu  können,  war  es  noth- 
wendig,  sie  auf  den  Rücken  zu  legen,  was  sie  im  Wasser  schwimmend  nicht 
zuließen.  Ich  setzte  die  Thiere  desshalb  in  ein  Gefäß  mit  Wasser,  dem  ein 
Tropfen  Chloroform  zugesetzt  worden  war,  und  nun  gelang  das  Umkehren  nach 
kurzer  Zeit  ohne  Schwierigkeit.  Auch  erholten  sich  die  Embryonen,  in  frisches 
Wasser  zurückgebracht,  sehr  rasch  wieder  und  entwickelten  sich  normal  weiter. 
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wurde,  vollkommen  gefäßlos  zu  sein  scheint,  befinden  sich  in  den 
seitlichen  Theilen  der  Banchwand,  von  den  A.  epigastricae  ausgehend, 
zahlreiche  GefäBzweige. 

Diese  GefäBzweige  der  seitlichen  Bauch  wand,  welche  unter  ein- 
ander zusammenhängen  und  so  eine  netzartige  Bildung  darstellen, 
hatten  am  vierten  Beobachtungstage  bedeutend  an  Zahl  und  Mächtig- 
keit zugenommen,  außerdem  aber  wared  eine  Reihe  von  Gefäßschlingen 
jederseits  zu  erkennen,  welche  medianwärts,  von  den  A.  epigastricae 
ausgehend,  in  das  bis  dahin  gefäßlose  Gebiet  zwischen  den  beiden 
A.  epigastricae  übergriffen.      Zwischen   diesen   beiden  Reihen   von 
Gefaßschlingen  aber  bestand  noch  immer  eine  ziemlich  breite  Zone  der 
Forderen  Bauchwand,  welche  der  Geiäße  vollständig  entbehrte.     In 
den  folgenden  Tagen  nahm  die  Bilduhg  neuer  derartiger  Schlingen 
immer  mehr  überhand.    Außerdem  aber  hatte  sich  auch  an  den  A. 
epigastricae  eine  Veränderung  vollzogen,  die  darin  bestand,  dass  ihr 
der  hinteren  Extremität  zunächst  gelegener  Abschnitt  sich  erweitert 
hatte  und  der  Blutstrom  nun  nicht  mehr  in  dem  ganzen  Gefäß  caudal- 
w^ts  gerichtet  war,   sondern  in  dem  caudalen  etwa  ein  Viertel  der 
ganzen    Länge   des   Gefäßes   ausmachenden   Theile   desselben    sich 
kopfwärts   richtete,    ihm   also   wahrscheinlich  von  der  Arterie  der 
hinteren  Extremität  Blut  zugeführt  wurde.    In  diesem  Stadium  der 
Entwicklung  zeigt  die  Fig.  1  die  Gefäße  der  Bauchwand. 

Die  immer  zahlreicher  werdenden  medianwärts  gerichteten  Ge- 
fafischlingen  beginnen  sich  nun  etwa  am  12.  Beobachtungstage  unter 
einander  in  Verbindung  zu  setzen,  wodurch  die  Bildung  zweier  zu 
beiden  Seiten  der  Mittellinie  parallel  mit  den  A.  epigastricae  ver- 
laufender Gefäße  angebahnt  erscheint.  Diese  beiden  aus  der  Ver- 
bindung einer  Reihe  von  Gefäßschlingen  entstehenden  Venen,  welche 
ewischen  sich  einen  schmalen,  der  Gefäße  entbehrenden  Raum  der 
vorderen  Bauchwand  freilassen,  sind  die  Anlagen  der  Abdominalvene. 
iie  sind  jedoch  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach  paarig  angelegt, 
sondern  verbinden  sich  in  dem  ventral  von  der  Leber  befindlichen 
rheile  der  Bauchwand  zu  einem  unpaaren  medianen,  äußerst  zarten 
TefaBstamm,  der  in  der  Gegend  des  Kopfendes  der  Leber  angelangt, 
n   die  Tiefe  ziehend,  verschwindet. 

Dieser  Gefaßstamm  scheint  in   den  linken  Ductus  Cuvieri  zu 
iiünden^  wenigstens  sah  ich  ihn  an  einigen  Exemplaren  bei  seinem 

*  Das  Verfolgen  des  Blutstromes  in  dieser  Gefäßstrecke  war  wegen  der 
Dter  derselben  wegziehenden  Gefäße  der  Leber,  in  denen  der  Blutstrom  sich 
esondera  rasch  bewegte,  ungemein  schwierig. 
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in  die  Tiefe  driDgen  nach  links  hin  abweichen.  Um  jedoch  festza- 
stellen,  ob  das  Gefäß  wirklich  in  den.  linken  Dactns  Cayieri  mttnde, 
fertigte  ich  eine  Querschnittserie  durch  einen  Embryo  an,  bei  dem 
ich  im  lebenden  Znstande  die  geschilderten  Verhältnisse  beobachtet 
hatte.  Doch  war  die  Mühe  vergeblich,  denn  es  ließen  sich  die  Ä. 
epigastricae  kaum  an  einzelnen  Schnitten  auffinden,  nnd  von  einem 
Verfolgen  der  Abdominalvenenänlage  durch  die  Schnittreihe  hindurch 
war  keine  Rede.  Was  die  Richtung  des  Blutstromes  in  der  Abdo- 
minalvenenänlage anlangt,  so  war  zu  bemerken,  dass  in  dem  paari- 
gen Abschnitte  der  Anlage  das  Blut  nicht  der  ganzen  Länge  nach 
kopfwärts  strömte,  sondern  es  war  vielmehr  deutlich  zu  erkennen, 
dass  aus  dem  caudalen  Abschnitt  der  paarigen  GefäBstreeke  das 
Blut  in  der  Richtung  gegen  die  hinteren  Extremitäten  zu  abfloss, 
was  in  der  Fig.  2,  welche  die  Verhältnisse  eines  Embryo  in  dem 
geschilderten  Entwicklnngsstadium  darstellt,  durch  die  Richtung  der 
angebrachten  Pfeile  angedeutet  wurde. 

Sind  einmal  die  Anlagen  der  Abdominalvene  in  der  geschilder- 
ten Form  gebildet,  so  vollziehen  sich  die  weiteren  Veränderungen 
an  diesen  Gefäßen  ungemein  rasch.  Vor  Allem  nähern  sich  mit  der 
Abnahme  der  Dottermasse  die  paarigen  Abschnitte  der  Abdominal- 
vene einander  immer  mehr  und  nehmen  an  Stärke  rasch  zu.  Zo 
gleicher  Zeit  verliert  aber  der  unpaare  Abschnitt  der  AbdonuDal- 
vene  seine  Mündung  in  den  Ductus  Guvieri  und  gewinnt  eine  neue 
Abflussbahn,  indem  er  sich  entlang  der  caudalen  Fläche  der  Leber 
mit  der  Pfortader  in  Verbindung  setzt.  In  dem  ventral  von  der 
Leber  befindlichen  unpaaren  Abschnitte  der  Abdominalvene  kehrt 
sich  nun  der  Blutstrom  um  und  richtet  sich,  entsprechend  der  neuen 
AbfluBsbahn,  caudalwärts,  um  nach  kurzer  Zeit  gänzlich  zu  vergehen. 
Die  neu  gewonnene,  im  ventralen  Lebergekröse  gelagerte  GefäßbahD 
aber  bettet  sich  in  eine  Kerbe  des  Leberrandes  ein.  Mit  der  weiter- 
hin zunehmenden  Blatzufuhr  gegen  die  Bauchwand  erweitem  sieh 
die  paarigen  Abschnitte  der  Abdominalvene  immer  mehr  und  es  wird 
nun  die  Richtung  des  Blutstromes  in  denselben  eine  einheitliche, 
indem  alles  in  die  Abdominalvene  gelangende  Blut  in  der  Richtang 
gegen  die  Leber  und  Pfortader  zu  abströmt.  Dieses  Stadium  der 
Entwicklung  erscheint  in  der  Fig.  3  wiedergegeben.  In  der  weiteren 
Folge  wird  die  Kaliberzunahme  der  Abdominalvene  eine  immer  be- 
deutendere, zugleich  rücken  aber  auch  ihre  paarigen  Abschnitte,  in- 
dem das  Dottermaterial  schwindet,  bis  zur  gegenseitigen  Berührung 
an  einander  heran  und  verschmelzen  endlich  in  der  Mittellinie  mit 
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numit  der  delinitive  Zustand  in  dieaem  Tbeiie  der  Abdo- 
liergestellt  erscheint.  Die  Verscbmelzung  der  beiden  Venen 
ipfwärts  und  scbreitet  candalwärtB  zii  vor. 
isclilusBe  an  die  Äbdominalvene  entwickelt  sieb  dann  später 
kopfwärts  im  Ansätze  des  ventralen  Lebergekriises  an  der 
laachwand  verlaufende  Vene,  welche  durch  verBcbiedene 
e  (las  ventrale  Lebergekröse  passiren,  mit  dem  Pfoitader- 
lieber  za^ammenhängt.  So  weit  ich  sehen  konnte,  steht 
rsreoe  in  keiner  direkten  Bezichimg  z«  dem  ventral  von 
gelegenen  Abschnitte  der  Abdominalvenenanlage,  der,  wie 
Shnt  wurde,  zu  Grunde  geht. 

lieni  Gesagten  ergiebt  sich  eine  ziemliebe  Übereinstimmung 
lamandra  gefundenen  Verhältnisse  mit  denen,  wie  sie  von 
für  Bombinator  gcBcbildert  wurden.  Nnr  ist  nach  Goette 
at«r  die  Abdominalvenenanlage  auch  ventral  von  der  Leber 
je.  Dieser  Unterschied  fällt  jedoch,  wie  mir  scheinen 
allzu  schwer  ins  Gewicht  und  wird  wobl  mit  den  sehr 
Dimensionen,  welche  der  Rumpf  gerade  in  der  Leber- 
den Embryonen  dieser  beiden  Formen  aufweist,  in  Zn- 
g  zu  bringen  sein.  Jedenfalls  müssen  wir,  wenn  wir  in 
inalvene  der  Amphibien  einen  Abkömmling  der  Seiten- 
der Selacbier  vermuthen,  die  Verhältnisse  der  Abdominal- 
e  bei  Salamaudra  als  etwas  modificirte,  von  einer  der 
Ige  nach  paarigen  Anlüge  abzuleitende  betrachten. 
all»  möchte  ich  hier  auch  noch  ganz  besonders  hervor- 
Bowobl  aus  Goette's  als  auch  aus  meinen  eigenen  Unter- 
hervorgeht, dass  der  Zusammenhang  der  Äbdominalvene 
)rtader  bei  den  Amphibien  ein  sekundärer  ist  und  dass 
nalvene  ursprünglich  ein  ausschließlich  den  Bauchdeeken 
Gemß  ist.  Kläatsch  (4j  hat  nämlich  in  jüngster  Zeit  in 
minalis  der  Amphibien  zum  Theil  einen  Abkömmling  der 
inalis  der  ydachier  sehen  wollen  (1.  c.  pag.  414).  ohne  je- 
eben,  welches  die  Gründe  waren,  die  iliu  zu  einer  der- 
lahme  veranlassen  konnten.  Tbatsäcblich  lagen,  so  weit 
t  ist  und  wie  ich  auch  neuerdings  gezeigt  habe,  keine 
einer  derartigen  Annahme  vor.  Vielmehr  scheint  mir  bis 
lei  Argument  beigebracht  worden  zu  sein,  welches  gegen 
le  sprechen  wUrde.  dass  die  Ri'scoNi'sche  Vene  des  Sala- 
;h  von  der  Suhinteatinalvene ,  wie  wir  sie  bei  äelachiern 
ibleiten  lasse. 
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Was  nun  die  Beziehung  der  Abdominalvene  zur  Umbilicalvene 
der  amnioten  Wirbelthiere  anlangt,  so  lässt  sich  allerdings  über  die- 
selbe wenig  Bestimmtes  aussagen.  Wie  ich  an  anderem  Orte  ',3j 
bereits  erwähnt  habe,  entspricht  die  Abdominalvene  der  Amphibien 
ziemlich  vollständig  der  jener  Saurierformen,  welche  ein  derartiges 
unpaares  Gefäß  besitzen.  Außerdem  sind  bei  Lacerta  die  beiden 
Venen,  welche  im  Verlaufe  der  Entwicklung  zum  Stamme  der  Ab- 
dominalvene  verschmelzen  und  sich,  nachdem  sie  mit  einander  ver- 
schmolzen sind,  von  der  Umbilicalvene  ablösend,  mit  der  Pfortader 
in  Verbindung  setzen,  ursprünglich  Zweige  der  Umbilicalvene,  die 
ihr  Blut  in  dieses  Gefäß  ergießen,  außerdem  aber  auch  noch  mit 
den  hinteren  Cardinal venen  zusammenhängen.  Da  aber,  nachdem 
sich  diese  beiden  Zweige  von  der  Umbilicalvene  abgelöst  und  mit 
einander  zur  Abdominalvene  verbunden  haben,  die  Abdominalvene 
selbständig  neben  der  Umbilicalvene  besteht,  kann,  wie  ich  die» 
ebenfalls  bereits  genügend  hervorgehoben  habe  (3),  nicht  davon  die 
Rede  sein,  dass  die  Abdominalvene  der  Reptilien  im  ausgebildeten 
Zustande  einen  Rest  der  Umbilicalvene  darstelle,  also  aus  dem  letz- 
teren Gefäße  hervorgegangen  sei. 

Dagegen  vermag  ich  mir,  nachdem  ich  den  Entwicklungsgang 
der  Abdominalvene  bei  Salamandra  gesehen  habe,  sehr  wohl  zn 
denken,  dass  gerade  der  umgekehrte  Vorgang  Platz  gegriffen  habe 
und  dass,  was  ja  von  vom  herein  als  das  Wahrscheinlichere  erscheinen 
musste,  sich  die  paarige  Umbilicalvene  auf  Grundlage  der  ursprüng- 
lich paarigen  Abdominalvene  entwickelt  haben  müsse,  ohne  daes 
dabei  die  Abdominalvene  vollständig  in  der  Bildung  der  Umbilical- 
vene aufgegangen  wäre.  Es  kann  wohl  kaum  zweifelhaft  sein,  das8 
sich  bei  den  Vorfahren  der  Reptilien  die  AUantois  als  ein  embryo- 
nales Organ  mit  vorwiegend  respiratorischer  Funktion  aus  einem  der 
Harnblase  der  Amphibien  entsprechenden  Divertikel  des  Enddarmes 
entwickelt  habe,  obwohl  wir  eine  Form  mit  beginnender  Allantois- 
bildung  nicht  kennen.  Die  venösen  Gefäße  dieser  gefäßreichen  Blase 
werden  sich  dort,  wo  ihr  Stiel  den  Leibesnabel  passirte ,  an  die  paarige 
Anlage  der  Abdominal vene  angeschlossen  haben,  was  eine  Erweite- 
rung dieser  von  der  Einmündung  der  Allantoisvenen  an  zur  Folge 
haben  musste,  während  jener  kurze  Abschnitt  der  Abdominal venen- 
anlage  caudalwärts  von  dieser  Mündungsstelle  bis  zur  Verbindung 
mit  den  Cardinalvenen  verhältnismäßig  schwach  bleiben  musste.  In 
diesem  Zustande  des  Venensystems  sehen  wir  aber  bereits  Verhält- 
nisse, wie  sie  uns  bei  Lacertaembiyonen  entgegentreten.    Durch  den 
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Übergang;  der  mächtigeD  Allantoisyenen  in  die  paarige  Abdominal- 
veneDanlage  rnnss  die  letztere  von  der  Einmündung  der  Allantois- 
yenen an  als  deren  Fortsetzung  erseheinen,  während  ihr  caudaler 
Abschnitt  dadurch  gewissermaßen  zurücktritt.  Nun  verschiebt  sich, 
wie  wir  das  bei  Lacerta  sehen,  der  Lieibesnabel  kopfwärts.  Dadurch 
rückt  auch  der  Allantoisstiel  und  mit  ihm  die  Einmündungsstelle  der 
Allantoisvenen  in  die  Abdominalvenen  kopfwärts  vor,  so  dass  da- 
durch die  candalen  Abschnitte  der  letzteren  eine  Verlängerung  er- 
fahren. Und  nun  vollziehen  sich  an  der  Abdominalvenenanlage  jene 
Veränderungen,  welche  sich  auch  während  der  Ontogenese  bei  den 
Amphibien  vollziehen,  es  kommt  nämlich  zu  einer  Verschmelzung  < 
der  candalen  Abschnitte  der  Abdominalvenenanlage  zum  unpaaren 
Stamme  der  Abdominal vene,  zur  Verbindung  dieses  Stammes  mit  der 
Pfortader  und  in  Folge  dessen  schließlich  zur  Ablösung  des  cranialen 
üls  Fortsetzung  der  Allantoi Svenen,  also  als  Umbilicalvenen  impo- 
Qirenden  von  dem  candalen,  jetzt  sein  Blut  in  die  Pfortader  ergießen- 
ien  Abschnitte  der  Abdominalvene.  Die  vorderen  Abschnitte  der 
Abdominalvenenanlage,  welche  auf  diese  Weise  in  die  beiden  Um- 
iilicalvenen  nmgewandelt  erscheinen,  gewinnen  nun  dadurch,  dass 
ne  die  Abzugskanäle  für  das  Umbilicalvenenblut  bilden,  neue  Be- 
gehungen zur  Leber,  doch  ist  auch  schon  das  zu  Grunde  gehen  des 
rechtsseitigen  Gefäßes,  wie  es  regelmäßig  bei  allen  Amnioten  beob- 
ichtet  wird,  bei  Amphibien  dadurch  angedeutet,  dass,  wie  Goette 
ingiebt,  bei  Bombinator  der  rechtsseitige  vordere  Abschnitt  der  Ab- 
iominalvenenanlage  vorzeitig  schwindet.  Erst  nachdem  ich  diese 
Betrachtungen  angestellt  hatte,  wurden  mir  die  Beziehungen  der 
Ibdominalvene  niederer  Formen  zur  Umbilicalvene  der  Amnioten 
vollkommen  verständlich,  eben  so  wie  die  Thatsache,  dass  bei  La- 
;ertaembryonen  in  späteren  Stadien  der  Entwicklung  eine  der  Abdo- 
ninalvene  der  Amphibien  entsprechende  Vene  neben  und  unabhängig 
on  der  Umbilicalvene  zur  Beobachtung  kommen  konnte. 

Ich  glaube  es  somit  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben,  dass  die 
abdominalvenenanlage  der  Amphibien  die  Grundlage  für  die  Ent- 
rtcklung  der  Umbilicalvenen  der  Amnioten  geliefert  habe  und  dass 
ich  ihr  cranialer  Abschnitt,  der  bei  Amphibien  nur  vorübergehend 
ine  EoUe  spielt,  direkt  in  diesen  Abschnitt  der  Umbilicalvene  um- 
wandelt, während   ihr  caudaler  Abschnitt  bei   vielen  Reptilien  noch 


^  Diese  Verschmelzung  bleibt  offenbar  bei  den  Krokodilen  und  Schild- 
löten aus. 
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dieselben  Beziehungen  erhält  wie  bei  Amphibien,  bei  den  Vögeln  und 
Säagethieren  aber  nicht  mehr  zur  Ausbildung  gelangte 


1  Wie  Beddard  (6)  angegeben  hat,  kommt  bei  Echidna  eine  Vene  vor,  die, 
in  den  Wandungen  der  Harnblase  wurzelnd,  sich  in  der  Mitte  der  ventralen 
Bauchwand  und  durch  das  Ligamentum  trianguläre  hepatis,  dessen  freiem  Rande 
folgend,  zum  linken  Abschnitte  der  Leber  begiebt,  wo  sie  in  einen  Pfortadenist 
mündet.  Beddard  hält  diese  Vene  für  ein  der  Abdominalvene  entsprechendes 
Gefäß.  Über  die  Existenz  dieser  von  Beddard  beschriebenen  Vene  bei  Echidos 
kann  kein  Zweifel  bestehen.  Mir  gelang  die  Injektion  dieser  Vene  an  den  £in- 
geweiden  eines  Alkoholexemplars  von  Echidna  bis  an  die  Harnblase  heran,  so 
dass  ich  zwar  die  Wurzeln  dieser  Vene  nicht,  wohl  aber  ihren  Verlauf  im  Liga- 
mentum trianguläre  und  ihre  Beziehung  zur  Leber  sehen  konnte.  Rex  (7)  bat 
eine  gute  Beschreibung  des  Portalbaumes  der  Leber  von  Echidna  hystrix  ge- 
geben und  an  der  beigegebenen  Abbildung  desselben  (Taf.  XXI  Fig.  12),  welche 
mit  meinem  Präparat  Übereinstimmt,  ist  die  BEDDARD'sche  Vene  als  Ligamen- 
tum teres,  von  dem  angegeben  wird,  dass  es  eine  kurze  Strecke  weit  eine 
Lichtung  besitze,  bezeichnet.  In  der  That  stimmt  diese  Vene,  welche  an 
meinem  Präparat,  unmittelbar  bevor  sie  sich  in  die  der  linken  Sagittalfurche 
der  menschlichen  Leber  entsprechende  Furche  einsenkt,  eine  spindelförmige 
Erweiterung  aufweist,  der  Lage  nach  vollkommen  mit  dem  Ligamentum  teres 
anderer  Formen  Überein.  Ob  aber  diese  Vene  der  Abdominal vene  niederer 
Formen  entspricht,  oder  aber  nur  einen  wegsam  gebliebenen  Rest  der  Umbili- 
calvene,  der  nach  der  Geburt  oder  schon  während  des  Fötallebens  neue  Be- 
ziehungen zu  den  Harnblasenvenen  eingegangen  hat,  darstellt,  wage  ich  nicht 
mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden,  wahrscheinlicher  erscheint  mir  das  Letztere. 
Bei  Ornithorhynchus  paradoxus  habe  ich  vergeblich  nach  einer  ähnlichen  Vene 
gesucht. 
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Erklänmg  der  Abbildiingen. 


Tafel  I. 


Ventralansicht  dreier  Embryonen  von  Salamandra  maculata    Vergr.  3-6  . 
Die  Pfeile  bezeichnen  die  Richtung  des  Blutstromes  in  den  einzelnen  Gefäßen. 
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In  der  weiteren  Fortsetzung  meiner  Untersuchungen  über  die 
Phylogenie  der  Sinus  durae  matris  *  wandte  ich  mich  den  Amphibien 
zu.  Vorher  hatte  ich  die  von  mir  seiner  Zeit  in  Neapel  injicirten 
Teleostier  untersucht,  stand  jedoch  von  einer  genaueren  Bearbeitung 
derselben  aus  dem  Grunde  ab,  weil  die  einschlägigen  Verhältnisse 
bei  den  Teleostiern  keine  Förderung  meiner  Aufgabe  in  Aussicht 
stellten.  Das  Missverhältnis  zwischen  den  Dimensionen  des  Gehirns 
und  der  Schädelhöhle  hat  gleich  wie  bei  den  Selachiem  das  Fehlen 
von  sinusartigen  Einrichtungen  zur  Folge.  Die  Eigenthttmlichkeiten 
des  Baues  des  Knochenfischgehims  kehren  bei  den  höher  organi- 
sirten  Vertebraten  nicht  wieder  und  stellen  keine  Vermittlung  zwi- 
schen den  Verhältnissen  bei  diesen  und  jenen  so  einfachen  bei  den 
Selachiem  dar.    Dasselbe  gilt  auch  von  den  Hirnvenen. 

Als  ich  bei  den  Amphibien  im  Bereiche  der  Hirnvenen  so  viele 
Anknüpfungspunkte  an  jene  der  Selachier  auffand,  schritt  ich  un- 
verzüglich an  die  genauere  Untersuchung  derselben ;  die  gewonnenen 
Resultate  dürften  es  gestatten,  die  Frage  der  Stammesgeschichte  der 
Sinns  durae  matris  zu  fördern. 

Urodelen  und  Anuren  zeigen  so  ziemlich  das  gleiche  Verhalten 


1  H.  Kex,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Hirnvenen  der  Elasmobranchier. 
Morphol.  Jahrbuch.    Bd.  XVII.    1891. 

1* 


^^•■' 


^l 


w^^:  "■/■; 


a^if.. 


f 


I 


\ 


•r. 


1 


der  Himvenen ;  allein  nur  bei  den  ersteren  haben  dieselben  ihre  Be- 
ziehungen zur  Dura  bewahrt.  Die  außerordentliche  Entwicklung  des 
Saccus  endolymphaticus  der  Anuren  (C.  Hasse  S  A.  Coggi^i  hat 
auch  das  Verhalten  der  Himvenen  derselben  zur  Dura  gänzlich  um- 
gestaltet. 

Diese  EigenthUmlichkeit  erheischt  getrennte  Besprechung  der 
Befunde  bei  Urodelen  und  Anuren.  Hieran  möge  sich  der  Vergleieb 
der  Himvenen  der  Amphibien  mit  jenen  der  Selachier  und  schlieB- 
lich  die  Darlegung  der  Verwerthung  der  Verhältnisse  bei  den  Uro- 
delen für  die  Lösung  der  uns  interessirenden  Frage  knüpfen. 

A.  Anatomie  der  Hirnvenen  der  Amphibien. 

I.  Urodelen. 

Ich  untersuchte  Triton  cristatus  und  Salamandra  maculata.  Die 
Darstellung  nimmt  ausschließlich  auf  den  Befund  bei  Triton  Bfick- 
sicht.     Auf  Salamandra  komme  ich  später  zurück. 

Das  Missverhältnis  zwischen  den  Dimensionen  des  Gehirfis  und 
der  Schädelhöhle,  welches  sich  bei  den  Fischen  vorfindet,  entfällt 
bei  den  Amphibien.  Das  Hirnrohr  füllt  die  Schädelhöhle  ziemiich 
genau  aus;  vorhandene  Incongruenzen  werden  durch  die  Meningen 
und  den  Saccus  endolymphaticus  ausgeglichen.  Zunächst  sei  die 
Anatomie  dieser  Gebilde  in  Besprechung  gezogen. 

Ij  Die  Meningen  und  der  Saccus  endolymphaticus. 

Die  zarte,  durchsichtige  Dura  mater  zeigt  keine  Falten  nnd 
Fortsätze ;  sie  ist  die  Trägerin  zahlreicher  starker,  mit  einander  ana- 
stomosirender  Venen.  Die  dorsale  Fläche  des  Nodus  chorioidcug 
(Adergeflechtsknoten  der  Aut.),  der  caudale  Abschnitt  der  gleichen 
Fläche  der  Plexusplatte  der  Tela  chorioidea  posterior  und  ein  Theil 
des  Ventralrandes  der  Hypophysis  sind  mit  den  benachbarten  Ab- 
schnitten der  Inneufläche  der  Dura  verwachsen;  dessgleichen  auch  die 
Außenfläche  des  Saccus  endolymphaticus. 

1  C.  Hasse,  Anatomische  Studien.  I.  Bd.  XIX.  Die  Lymphbahnen  des 
inneren  Ohres  der  Wirbelthiere.    Leipzig  1873. 

2  A.  CoGGi,  1)  Über  die  sogenannten  Kalksackchen  an  den  SpinalgangHen 
des  Frosches  und  ihre  Beziehungen  zum  Ductus  endolymphaticus.  Anatom. 
Anzeiger.  V.  Jahrgang.  1890.  pag.  177.  Vorl.  Mittheilung.  —  2)  I  Sacchetti 
calcari  ganglionari  e  l'acquedotto  del  vestibolo  nelle  Rane.  Reale  accademU 
dei  lincei  (Anno  CCLXXXVI  1889).     Roma  1890. 


über  die  Pia  habe  ich  nichts  Bemerkens werthes  mitzntheilen. 

Bei  den  Amphibien  findet  sich  auch  schon  eine  Arachnoidea 
vor.  Anfänglich  wäre  dieselbe  meiner  Beobachtung  fast  entgangen. 
Sie  stellt  ein  äußerst  zartes  dünnes  Häntchen  dar,  welches  das  Hirn 
wie  ein  eng  angeschmiegter  Sack  amhttllt.  Stellenweise  fand  ich 
die  Arachnoidea  yerdickt,  namentlich  dort,  wo  dieselbe  über  Grub- 
eben  und  Spalten  des  Hirnrohres  hinwegzieht.  Eine  Unterbrechung 
erfährt  der  Arachnoidealsack  im  Bereiche  des  Nodus  chorioideus  und 
der  Plexusplatte  des  vierten  Ventrikels,  über  seine  Verbindungen 
mit  diesen  Abschnitten  konnte  ich  mich  genau  orientiren.  Die  Exi- 
stenz eines  Subduralraumes  muss  ich  als  sicher  annehmen,  während 
mir  jene  eines  Subarachnoidealraumes  sehr  zweifelhaft  erscheint. 


1 


Nnn  zum  Saccus  endolymphaticus.  Sein  Studium  wird  durch 
Behandlung  mit  5^iger  Salpetersäurelösung  sehr  erleichtert:  der 
Otolithenbrei  löst  sich  unter  Gasentwicklung  auf,  gleichzeitig  wird  aber 
durch  die  letztere  die  Wandung  des  Sackes  aufgebläht  und  kann 
Dim  leicht  in  situ  gehärtet  werden.  So  gelingt  es  leicht,  seine  ein- 
zelnen Divertikel  zur  Anschauung  zu  bringen.  Gleich  wie  bei  Siredon 
and  den  Anuren  (G.  Hasse  1.  c.)  lagerte  der  Sack  wohl  auch  bei  Triton 
und  Salamandra  in  larvaler  Zeit  subdural;  beim  erwachsenen  Thier 
bnn  man  dies  nicht  mehr  erkennen,  denn  die  äußere  Wand  des 
Sackes  ist  mit  der  Dura  verbunden.  Die  innere  Wand  des  Sackes 
sieht  frei  in  den  Subduralraum  mit  Ausnahme  der  Pars  media  (Hasse), 
welche  mit  dem  vordersten  Abschnitte  der  Plexusplatte  des  vierten 
Ventrikels  verlöthet  zu  sein  scheint  (s.  Fig.  1  S,e), 

Zar  Orientirung  des  Lesers  möchte  ich  einige  Punkte  aus  der 
aosgezeichneten  Beschreibung  des  Saccus,  welche  G.  Hasse  gegeben 
hat,  hervorheben.  Der  vordere  Rand  der  Pars  media  rahmt  den 
caadalen  Abhang  des  Corpus  opticum  ein  (s.  Fig.  1  S,e] ;  seine  Partes 
laterales  flankiren  die  Seitenfläche  des  Mittelhims  und  lagern  den 
Wurzeln  und  dem  Ganglion  des  Trigeminus  auf  (s.  Fig.  1 ,  2  S.e) .  So- 
dann  erstreckt  sich  noch  eine  Fortsetzung  der  Pars  lateralis  zwischen 
Trigeminus  und  Gehirn  ventromedialwärts  herab ;  stets  längs  der  Dura 
fortschreitend  erreicht  dieselbe  den  seitlichen  Band  der  Hypophysis 
;s.  Fig.  2  S.e), 

2)  Die  Hirnvenen. 

Dieselben  treten  nach  ihrer  endgültigen  Formirung 
in  die  Dura  über.     Hierdurch  werden  einzelne  bestimmte 


Duralyenen  znm  Range  besonderer  Bahnen  erhoben  und 
stellen  die  erste  Anlage  von  Sinns  durae  matris  dar. 

Den  Sammelpunkt  der  Venen  des  Vorder-  nnd  Zwisehenhinis 
stellt  der  Abkömmling  der  Zwischenhimdecke,  der  Nodns  chorio- 
ideus,  dar.  Seine  dorsale  Fläche  ist  mit  der  Dura  yerwadisen: 
sein  ventraler,  stark  verjüngter  Abschnitt  ragt  in  den  vordersten  Ab- 
schnitt der  Zwischenhirnhöhle  hinein,  ihm  gegenüber  liegt  die  La- 
mina  tenninalis  und  die  Commissur  der  Hemisphären  (s.  Fig.  6  N]. 
Ein  mit  Nelkenöl  behandeltes  Injektionspräparat  des  Nodus  lasst 
leicht  dessen  Aufbau  aus  einem  dichten  Venenplexus  (Burckhabdt's^ 
PI.  chor.  sup.)  erkennen.  Getrennt  werden  die  einzelnen  Venen 
durch  Fortsätze  der  epithelialen  Zwischenhimdecke. 

Der  Nodus  chorioideus  steht  mit  folgenden  Venen  in  Verbindung: 

1)  Mit  den  Plexus  chorioidei  der  Hemisphären.  Die  an- 
nähernd trapezförmige  Platte  jedes  dieser  Plexus  schmiegt  sich  der 
medialen  Wand  des  Seitenventrikels  an.    Ihr  freier  Band  ist  viel- 

ach  gekerbt,  namentlich  ihr  vorderer  Abschnitt  entsendet  eingerollte, 
blattartige  Fortsätze,  welche  spiralig  gedrehte  Venenschlingen  ent- 
halten. Unmittelbar  nach  dem  Austritte  aus  dem  Foramen  Monnn 
verschmelzen  beide  Plexusstiele  zu  einem  platten  Venenki^uel,  mit 
dessen  ventralem  Abschnitt  ein  kleiner,  im  Kecessus  praeopticus  la- 
gernder Plexus  chorioideus  durch  einen  dünnen  Stiel  in  Verbindung 
steht  (Burckhardt's  Plexus  chorioideus  inferior  (s.  Fig.  5  und  6 
Pl.ch.l  und  Pl.ch,),  Aus  dem  hinteren  Abschnitte  dieses  Venen- 
knäuels  treten  zwei  bis  drei  Venen  hervor,  welche  sich  in  die  vordere 
Peripherie  des  ventralen  Endstückes  des  Nodus  chorioideus  einsenken. 

2)  Mit  dem  Plexus  chorioideus  des  Zwischenhirns 
(Burckhardt's  Plexus  medius).  Derselbe  ist  länglich,  beiderseits 
etwas  abgeplattet;  sein  Endstück  ist  verjüngt.  Er  lagert  in  dem 
dorsalen  Abschnitt  der  Zwischenhirnhöhle  und  ragt  auch  noch  in  die 
Mittelhirnhöhle  hinein.  Ich  vermuthe,  dass  es  sich  um  eine  GefäS- 
platte  handelt,  welche  sich  mit  der  mächtigen  Entwicklung  ihrer 
Gefäße  in  dem  ihr  zugewiesenen  engen  Räume  allmählich  faltete. 
Die  Verbindung  dieses  Plexus  mit  dem  Nodus  vermittelt  ein  dünner 
Stiel  (s.  Fig.  5  und  6  PULd.Z). 

3)  Mit  den  dorsomedianen  Vorderhirnvenen  und  dem 
Sinus  sagittalis.     Als  dorsomediane  Vorderhirnvenen  bezeichne 


1  K.  BuRCKHABDT,  Untersuchungen  am  Hirn  und  Geruchsorgan  von  Triton 
und  Ichthyophis.    Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie.    Bd.  LH.    Heft  3.     1891. 
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ich  zwei  Veneustäminchen,  welche  aus  der  AlaDtelspalte  dvrsalwiirts 
emportancben.     Beide  wnrzeln  in  der  medialen  nnd  ventralen  Wand 

I  der  Hemisphären  und  der  Riechlappen.    Die  vordere  zeigt  ein  ioter- 

II  eBsantea  Verhalten.  Sie  tritt  aus  der  Mautelspalte  hervor,  dnrch- 
'i  !etzt  den  iSubduralranni  und  tritt  in  die  Dara  Über,  ionerbull)  wel- 
I  eher  sie,  mit  anderen  Duralvenen  in  Verbindung  steht  und  dem  Nüda» 
'    cfiorioideos  zustrebt.     Diesem  duralen  Abschnitte  der  vorderen  dorso- 

medianen  Vorderhimvene  ist  gleich  wie  dem  cerebralen  die  Wieder- 

Ikebr  derselben  lopischen  Verhältnisse  zn  eigen  und  er  wird  hierdurch 
lam  Kange  eines  Sinns  erhoben. 
Derselbe  sei  Sinns  sagittalis  genannt.  Ist  er  wohl  ausgebildet, 
so  nimmt  er  im  Bereiche  des  vorderen  Abschnittes  des  Duralsackes 
seinen  Ursprung  aus  der  Vereinigung  lileinerer  Duralveuen,  um  so- 
dann in  der  Dura  dorsomedian  caudaLivärts  ziehend  den  Nodus  cho- 
tjoideos  zu  erreichen,  mit  dessen  Venen  er  sich  verbindet  [s.  Fig.  1, 
2,6  S.S.  dm.V.t).  Sein  Kaliber  iat  ünßerst  schwankend  nnd  hängt 
TOD  der  Mächtigkeit  der  ibn  aufsuchenden  dorsomediauen  Vorderhirn- 
vane  ab.  Mangelt  die  vordere  Vene,  so  findet  sich  statt  des  Sinus 
eine  einfache  zarte  Duralveoe  vor. 

Die  hintere  dorsomediane  Vorderhiruvene  zieht  knapp  vor  der 
vorderen  Wand  des  Ventrienlus  commnuis  zum  Nodns  chorioideas 
empor  (s.  Fig.  6  dm.  V.c). 

4)  Mitunter  auch  mit  dorsalen  Vorderhirnvenen  (s.  Fig.  3 
d.V.V). 

Der  Blutreiebthum  des  Nodus  chorioideus  wird  zwei  ■  starken 
Daralvenen  Übermittelt,  welche  aus  der  hinteren  Peripherie  seines 
Doisalabscbnittes  ihren  Ui;sprung  nehmen.  Sie  ziehen  schräg  nach 
anGen  und  hinten,  mit  der  Mediane  den  gleichen  Winkel  einschließend, 
erreichen  den  Saccus  endolymphaticus  und  lösen  sich  in  das  dichte 
Venengoflecht  seiner  Wandung  auf.  Diese  Auflösung  erfolgt  vor- 
nehmlich in  der  dorsalen  und  vorderen  Wand  des  Sackes.  Die  bei- 
den eben  beschriebenen,  stets  wiederkehrenden  Duralvenen  seien  als 
Sinns  obliqiii  bezeichnet  (s.  Fig.  1,  7  S.o]. 

In  diesem  Venengeflecht  des  Saccus  endolymphaticus  wurzelt  der 
^inas  jngularis,  ein  starkes  Gefäßrohr,  welches  nach  kurzem  Ver- 
lauf innerhalb  der  Dura  das  Foramen  jugulare  aufsucht,  um  mit  dem 
GloBBopharyngeus  und  Vagus  die  Schädelhöble  zu  verlassen.  Die 
Wurzeln  dieses  Sinus  liegen  vornehmlich  in  der  ventralen  Wand  des 
Seitentheiles  des  Sackes,  Priiparirt  mau  da^  MittelstUck  des  Sackes 
von  der  Plesusplatte  des  vierten  Ventrikels  ab,  so  Übersieht  man  die 
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Haupt  wurzeln  des  Sinus  jugularis:  sie  stammen  aus  dem  mäehtigen 
dichten  Venengefiecht  der  Plexusplatte  (s.  Fig.  t,  3  und  7  S.j). 

Jene  Venen  des  Vorder-  und  Zwisehenhims,  welche  nicht  mit 
dem  NoduB  chorioideus  in  Verbindung  stehen,  treten  vom  Himrohre 
ab  und  suchen  nach  recht  kurzem  freien  Verlauf  innerhalb  des  Snb- 
duralraumes  die  Dura  auf,  um  sich  innerhalb  derselben  sofort  mit 
einer  Duralyene  zu  verbinden  oder  selbständig  caudalwärts  weit<^ 
zu  ziehen,  und  schließlich  gleichfalls  in  eine  Duralyene  einzumünden. 
In  letzterem  Falle  wird  also  durch  den  übertritt  einer  Himveue  in 
die  Dura  förmlich  eine  neue  Duralbahn  geschaffen.  Venen,  welche 
diesen  eigenthUmlichen  Verlauf  zeigen,  finden  sich  in  größerer  Menge 
vor.  Sie  stammen  von  der  dorsalen  Wand  der  Hemisphären,  von 
den  caudalen  Abhängen  derselben,  femer  von  der  ventralen  Wand 
des  Zwischenhirns  und  der  lateralen  des  Mittelhims  (s.  Fig.  3  und  4 
rf.  F.  F,  F.Z,  V.Z  +  M).  Die  letztgenannten  Bahnen  biegen  nacli 
ihrem  Austritt  ans  dem  Gehirn  spitzwinkelig  um  und  erreichen  sodann 
caudalwärts  ziehend  die  Dura. 

Nicht  selten  münden  die  Venen  vom  Vorderhirn  auch  in  den 
Sinus  obliquus  ihrer  Seite  ein. 

Andere  Venen  verbinden  sich  mit  den  Venengeflechten  der 
Plexusplatte  des  vierten  Ventrikels.     Es  sind  folgende: 

1)  Basale  Venen,  eine  vordere  und  eine  hintere  (s.  Fig.  4  Vb). 
Sie  wurzeln  in  der  ventralen  Wand  des  Mittel-,  Hinter-  und  Nach- 
hirns. Die  vordere  zieht  zwischen  den  Trigeminuswurzeln  und  dem 
Hinterhim,  die  hintere  zwischen  den  Wurzeln  des  Glossopharyngeo 
vagus  zum  seitlichen  Rande  der  Plexusplatte  empor. 

2)  Venen  vom  Corpus  opticum  (s.  Fig.  3).  Eine  derselben 
lagert  dorsomedian,  andere  wurzeln  in  dem  caudalen  Abhang  dieses 
Hirntheiles.  Diese  Venen  senken  sich  in  den  vorderen  Band  der 
Plexusplatte  ein. 

3)  Die  Randvene  der  Rautengrube  (s.  Fig.  3  V.t).  Sic 
umsäumt  den  Rand  des  von  der  Plexusplatte  nicht  bedeckten  cau- 
dalen Abschnittes  der  Rautengrube  und  mündet  in  die  hintere  basale 
Vene  knapp  vor  deren  Vereinigung  mit  den  Venen  der  Plexus- 
platte ein. 

Die  Mächtigkeit  der  Venen  der  Hypophysis  entspricht  keines- 
wegs dem  Blutreichthume  dieses  Organs.  Vom  Seitenrande  des 
diüsigen  Abschnittes  geht  beiderseits  eine  Vene  ab,  welche  quer 
lateralwärts  ziehend  in  eine  der  benachbarten  Venen  des  Geflechtes 
des  Saccus  endolymphaticus  einmündet. 
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SehlieBlich  sei  darauf  hingewiesen,  dass  aacli  längs  des  Optieas, 
Trochlearis  nnd  Trigeminus  zarte  Venenst&mmchen  die  Schädelhöhle 

verlassen. 

Bei  Salamandra  macnlata  finden  sieh  fast  die  gleichen  Verhält- 
nisse der  Himvenen  wie  bei  Triton  bis  auf  die  Eigenthümliehkeit 
dass  fast  das  gesammte  flimvenenblnt  mit  dem  Trigeminus  ans  der 
Schädelhöhle  anstritt  and  der  Sinns  jugnlaris  ein  schwaches  Gefäfi 
darstellt.  Dem  entsprechend  ist  auch  die  Anordnung  des  Venenge- 
fleehtes  des  Saccus  endolymphaticus  modificirt.  Diese  Eigenthtim- 
lichkeit  findet  sich  bei  Triton  angedeutet;  ich  beschrieb  oben  Venen, 
welche  längs  des  Trigeminus  aus  der  Schädelhöhle  austreten.  Sonst 
weist  Salamandra  in  manchen  Beziehungen  einfachere  Verhältnisse 
der  Himvenen  auf  als  Triton ;  allein  mit  Rücksicht  auf  die  mächtige 
Jugularbahn  möchte  ich  das  Verhalten  der  Himvenen  von  Triton  als 
das  primitivere  auffassen,  indem  ich  darin  einen  Anschluss  an  die 
Selachier  erblicke. 

II.  Anuren. 

Ich  untersuchte  folgende  Species: 

Rana  temporaria,  Bombinator  igneus, 

Kana  esculenta,  Pelobates  fuscus, 

Hyla  arborea,  Bufo  vulgaris. 

Noch  mehr  als  bei  den  Urodelen  beeinflusst  der  Saccus  endo- 
lymphaticus bei  den  Anuren  vermöge  seiner  mächtigen  Entwicklung 
die  Beziehungen  der  Hirnvenen  zur  Dura.  Der  Saccus  nimmt  nicht 
nur  groBe  Abschnitte  des  cranialen  Subduralraumes  ein,  er  er- 
streckt sich  auch,  wie  erst  kürzlich  Coggi^  zeigte,  in  die  Rückgrats- 
höhle. 

Bislang  lagen  über  den  cranialen  Abschnitt  des  Saccus  nur 
Hasse's  2  Angaben  für  Rana  vor.  Durch  die  Ausdehnung  meiner 
Untersuchung  auf  eine  größere  Zahl  von  Anuren  dürfte  es  mir  ge- 
glückt sein,  die  Kenntnis  der  Morphologie  des  Saccus  endolympha- 
ticus der  Anuren  zu  erweitern.  Gerade  Rana  ist  ein  relativ  un- 
günstiges Objekt,  da  bei  diesem  Anuren  Reduktionserscheinungen  des 
Sackes  vorliegen. 

Die  Saceuswandung  ist  gleichwie  bei  den  Urodelen  reich  vascu- 
larisirt  und  in  ihr  lagern  starke  Venen,  welche  dem  Foramen  Trigemini 

M.  C.  2  1.  c. 


>. 


a 

i 


[ 


10 


zustreben,  um  darch  dasselbe  die  Schädelhöhle  zu  yerlassen.  Die 
Venen  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  durchsetzen  den 
Subduralranm,  und  münden  in  diese  Saccusvenen  eiB. 
Ahnliche  Verhältnisse  trafen  wir  in  beschränktem  Maße  auch  bei 
den  Urodelen  an.  Die  Decke  des  Zwischen-  und  meist  anch 
•  des  Nachhirns  ist  mit  dem  benachbarten  Abschnitte  der  Innen- 
fläche des  Saccus  verbunden  und  überliefert  ihre  Venen  gleicb- 
falls  den  Saccusvenen.  Dem  entsprechend  entfällt  völlig 
die  Einrichtung  von  Sinus  durae  matris,  wie  wir  solche  bei 
den  Urodelen  als  Sinus  sagittalis  und  obliqui  antrafen.  Ich  will  zu- 
nächst die  Meningen  und  den  Saccus  besprechen. 

1]  Die  Meningen  und  der  Saccus  endolymphaticus. 

Die  derbe  Dura  haftet  den  Schädelknochen  recht  fest  an.  Anch 
die  Arachnoidea  stellt  eine  stärkere  Membran  als  jene  der  Urodelen 
dar.  Gleichwie  bei  letzteren  besteht  ein  Subduralranm,  keineswegs 
jedoch  ein  Subarachnoidealraum.  Pia  und  Arachnoidea  sind  wobl 
differenzirt  und,  wie  es  den  Anschein  hat,  mit  einander  leicht  binde- 
gewebig verbunden. 

Die  Ealksäckchen  des  Saccus  endolymphaticus  liegen  im  Snb- 
duralraum,  zwischen  Dura  und  Arachnoidea  (G.  Hasse  1.  c.).  Ibre 
Außenwand  ist  mit  der  Dura  bald  nur  stellenweise  verlöthet  und  die 
Säckchen  lassen  sich  von  letzterer  leicht  abheben,  oder  diese  Ver- 
bindung ist  eine  umfangreichere,  nur  einzelne  Abschnitte  sind  leicbt 
abhebbar.  Die  Innenwand  des  Sackes  sieht  frei  in  den  Subdural- 
ranm. 

Der  Stammtheil  jeder  Saccushälfte  nimmt  einen  verschieden 
großen  Abschnitt  der  Regio  petrooccipitalis  des  Subduralraumes  ein. 
Er  entsendet  dorsalwärts  längs  der  Innenfläche  der  Dura  des 
Schädeldaches  einen  schrägen  Fortsatz,  welcher  die  Medianlinie 
an  jener  Stelle  erreicht,  an  welcher  der  Nodus  chorioideus  dorsal- 
wärts emportritt ;  daselbst  verschmelzen  beide  schrägen  Fortsätze  mit 
einander  und  entsenden  einen  dorso-medianen  Fortsatz  nacb 
vom.  Letzterer  geht  in  ein  mächtiges  Lager  von  Kalksäckchen  über, 
welches  den  vordersten  Abschnitt  des  Subduralraumes  ausfüllt. 

An  der  Vereinigungsstelle  beider  schräger  Fortsätze  in  der 
Medianlinie  findet  die  oben  erwähnte  Verbindung  der  Dorsalfläche 
des  Nodus  chorioideus  mit  der  Innenfläche  des  aus  dieser  Vereinigung 
entstandenen  Mittelstückes  statt. 
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Ein  anderer  dorsaler  Fortsatz  des  StammtheileB  des  Saccna  7er- 
bindet  sieb  längs  des  rorderen  Randes  der  Plexnsplatte  der  Tela 
cborioidea  posterior  mit  seinem  Genossen  der  Gegenseite  [C.  Hasse  1.  c.) . 

Der  Stammtbeil  entsendet  Überdies  ventrale  Fortsätze  znr 
Hypophyflis  (C,  Hasse)  and  zum  Foramen  opticnm  herab,  welche  sieb 
gleichfalls  mit  jenen  der  Gegenseite  verbinden. 

Meine  folgende  Darstellang  über  den  spinalen  Abschnitt 
des  Saccus  endolympbaticas  und  seiner  Venen  stimmen  mit  jener 
CoQGi's  (I.  c.)  bis  anf  seine  Angaben  Über  die  Beziehungen  der 
Kalksäckehen  zar  Dura  völlig  ttberein.  Auf  den  letzten  Funkt  komme 
ieh  BjSter  zu  sprechen. 

Jeder  Stammtbeil  entsendet  einen  starken  platten  spinalen 
Fortsatz,  welcher  dorsalwärts  von  der  Plexasplatte  des  vierten 
Ventrikels  spinalwärts  zieht  und  meist  mit  den  benachbarten  Ab- 
Echnitten  dieser  Platte  verwächst.  Dmrch  die  Vereinigung  beider 
spinalen  Fortsätze  entsteht  der  spinale  Abschnitt  des  Saccns, 
welcher  frei  in  den  seitlichen  and  dorsalen  Abschnitten  des  spinalen 
Subduralraumes  liegt. 

Die  im  Vorstehenden  geschilderte  Ausbreitang  fand  ich  bei  Bnfo 
nnd  Pelobates;  bei  Hyla  ist  bereits  eine  Rednktion  der  einzelnen 
Fortsätze  des  Stammtheiles  eingetreten.  In  erhöhtem  Maße  gilt  dies 
von  Rana,  indem  bei  diesem  Anuren  nurmehr  die  Fortsätze  zur 
Hypophysis  und  der  spinale  Saccusabschnitt  gnt  entwickelt  sind. 
Die  spinalen  Fortsätze  sind  bei  Bufo  mit  der  Plexusplatte  nicht  ver- 
bunden, bei  Hyla  nur  leicht  verlöthet;  bei  den  ttbrigen  Anuren  sind 
sie  mit  den  benachbarten  Abschnitten  der  Platte  innig  verbunden. 

Unter  den  zahlreichen  Venen  der  Saccnswandung  übemimmt 
meist  ein  Stamm  die  Fuhrerrolle  und  sammelt  anf  seinem  Wege  zum 
Foramen  Trigemini  sämmtliche  Übrigen  Saccasvenen.  So  findet  sich 
bei  Rana  eine  starke  median  gelagerte  Vene  des  Spinaltheiles  des 
Saccus,  welche  sich  im  Bereiche  des  candalen  Randes  der  Plexus- 
platte in  zwei  gleich  starke  Äste  theilt;  jeder  derselben  verläuft 
Zunächst  in  der  Wand  des  spinalen  Fortsatzes,  sodann  in  der  Außen- 
wand des  Stammtheiles  des  Saccus  seiner  Seite  in  dorsalwärts 
konvexem  Bogen  und  sucht  schließlich  das  Foramen  Trigemini  auf 
lä.  die  Fig.  1  in  Coggi's  Abhandlnng).  Sowohl  der  Stamm  als  seine 
beiden  Äste  sammeln  sämmtliche  Saccusvenen. 

Bei  Bufo  und  Pelobates  Überwiegen  die  Venen  des  cranialen 
AbBchaittes  des  Saccus  jene  des  spinalen  an  Mächtigkeit.    Bufo  zeigt 
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statt   der   einfachen   medianen  Vene   des   Spinaltheiles   ein  Venen- 
geflecht mit  langgezogenen  Maschen  (CoGOi  1.  c.]. 


Abgesehen  davon,  dass  die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Fortsätze 
des  Saccus  endolymphaticus  bei  einzelnen  Anuren,  z.  B.  bei  Pelo- 
bates  großen  Schwankungen  ausgesetzt  erscheint,  findet  sich  nicht 
selten  die  Erscheinung  der  völligen  Obsolescenz  einzelner 
Saccusabschnitte.  Ich  fand  bei  Rana  statt  des  schrägen  und  des 
dorsomedianen  Fortsatzes  des  Stammtheiles  Venenstämmchen,  welcbe 
der  Dura  eng  angeschmiegt  dieselben  topischen  Beziehungen  auf- 
weisen, wie  die  genannten  Fortsätze.  Anfänglich  hielt  ich  diese 
Venen  für  Sinus  durae  matris,  als  ich  aber  fand,  dass  ein  leichter 
Zug  mit  der  Pincette  dieselben  von  der  Dura  abhob,  musste  ich  einer 
anderen  Auffassung  Platz  geben.  Es  dürfte  sich  um  Venen  handeh, 
welche  obsolescirten  Saccusabschnitten  angehören. 

Ferner  fand  ich  bei  Rana  recht  häufig  den  Spinalabschnitt  des 
Saccus  leer,  vollständig  des  Otolithenbreies  ermangelnd  vor.  Der 
zarte  dünne,  nur  an  seinem  Gefäßreichthum  und  der  typischen 
medianen  Vene  erkenntliche  Spinaltheil  ließ  sich  leicht  mit  der 
Pincette  fassen  und  verschieben. 

Es  sei  nunmehr  noch  der  Übereinstimmung  der  Topik 
des  schrägen  und  des  dorsomedianen  Fortsatzes  des 
Stammtheiles  des  Saccus  mit  jener  des  Sinus  obliqnus 
und  sagittalis  der  Urodelen  gedacht.  Man  darf  vielleicht  an- 
nehmen, dass  sich  die  genannten  dorsalen  Fortsätze  im  Laufe  der 
Entwicklung  zwischen  den  Nodus  und  der  Dura  eingeschaltet  haben, 
und  jene  Bahnen,  welche  mit  dem  Nodus  in  Verbindung  stehen  und 
bei  den  Urodelen  der  Dura  angehören,  an  sich  gerissen  haben.  Durch 
die  Aufnahme  dieser  Venen  in  ihre  Wandung  konnten  sich  in  Folge 
günstigerer  Cirkulationsverhältnisse  gerade  jene  Abschnitte  des  Saccus, 
welche  sich  entlang  der  erwähnten  Venen  ausbreiteten,  gut  ent- 
wickeln, während  andere  obsolescirten.  So  lässt  sich  vielleicht 
die  Übereinstimmung  der  Topik  bestimmter  Saccusabschnitte  der 
Anuren  mit  Duralbahnen  der  Urodelen  erklären. 

2)  Die  Hirnvenen. 

Die  hervorstechendste  Eigenthtimlichkeit  derselben  bildet  der 
Mangel  aller  Plexus  chorioidei,  welche  wir  bei  den  Urodelen 
mit  dem  Nodus  chorioideus  in  Verbindung  sahen. 
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Wie  bereits  erwähnt  mflnden  sämmtliche  Hirnvenen  nach 
ihrem  Austritt  ans  dem  Gehirn  in  benachbarte  Saccns- 
venen  ein. 

Es  kehren  immer,  dieselben  Hirnvenen  wieder;  nur  die  Verbin- 
dang  des  Venengeflechtes  der  Plexnsplatte  des  vierten  Ventrikels 
mit  den  benachbarten  Saccusvenen  ist  bei  den  einzelnen  Anuren 
etwas  verschieden. 

Im  Allgemeinen  finden  wir  mit  unwesentlichen  Modifikationen, 
welche  eine  Vergrößerung  des  Wnrzelgebietes  betreffen,  die  Hirn- 
YCDen  der  Urodelen  bei  den  Anuren  wieder.  Nur  die  dorsomedianen 
Vorderhirnvenen  sind  zu  bedeutungslosen  Stämmchen  umgewandelt, 
indem  ihr  Gebiet  einer  bei  allen  Anuren  typisch  wiederkehrenden 
Vene  anheimgefallen  ist.  Letztere  möchteich  die  laterale  Vorder- 
hirn vene  nennen.  Dieses  stattliche  Gefäß  verläuft  auf  der  Außen- 
fläche der  Hemisphären,  und  wurzelt  im  Riechlappen,  der  Hemisphäre 
imd  wohl  auch  mitunter  in  der  Zwischenhimhälfte  ihrer  Seite.  Am 
eaadalen  Ende  der  Hemisphäre  tritt  sie  von  dieser  ab,  um  quer 
lateralwärts  ziehend  in  eine  Vene  des  Stammtheiles  des  Saccus  ein- 
zmnünden. 

Die  Venen  der  Plexnsplatte  stehen  bei  den  Raniden  und  bei 
Hyla  mit  den  beiden  Asten  der  medianen  Vene  des  Spinaltheiles  des 
Saccus  in  Verbindung.  Bei  Bufo  treten  diese  Verbindungen  in  den 
Hintergrund;  gegenüber  Venenstämmchen,  welche  aus  den  seitlichen 
Ecken  der  Plexnsplatte  austreten  und  in  Venen  des  Stammtheiles 
des  Saccus  einmünden.  Die  Plexusplatte  scheint  sich  längs  dieser 
Yenenstämmchen  eine  Strecke  weit  fortzusetzen. 

■ 

Anhang.     Bombinator  igneus. 

Da  ich  bei  diesem  Anuren  niemals  Kalksäckchen  im  Subdural- 
ranm  vorfand,  hielt  ich  die  starken,  scheinbar  in  der  Dura  gelagerten 
Venenstämme  für  Sinus  der  Dura.  Als  ich  gleichwie  bei  Rana  diese 
Venen  von  der  Dura  leicht  abheben  konnte,  untersuchte  ich  mein 
restliches  Material  frisch  und  fand  zu  meiner  IJberraschung,  dass 
diese  mächtigen,  scheinbar  der  Dura  angehörigen  Gefäße  in  einer 
äußerst  zarten,  dünnen,  zwischen  Dura  und  Arachnoidea  liegenden 
Membran  eingeschlossen  sind,  welche  auch  mit  dem  vorderen  Rande 
der  Plexusplatte  in  Verbindung  stehen.  Ich  halte  diese  Membran  fttr 
den  obsolescirten  Rest  des  cranialen  Abschnittes  des  Saccus  endo- 
lymphaticus. 
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Die  in  dieser  Membrana  sacci  lagernden  Venen  zeigen  fast  das 
gleiche  Verhalten,  wie  die  dorsalen  Fortsätze  des  cranialen  Ab- 
schnittes des  Saccus  der  übrigen  Anaren.  Als  weitere  Ansbildong 
einer  bei  einigen  Anuren  hier  nnd  da  vorkommenden  Vene  tritt  bei 
der  Unke  eine  starke  Vene  auf,  welche  aus  der  Mitte  des  vordereo 
Bandes  der  Plexusplatte  heraustretend  in  der  Membrana  sacci  nach 
vom  zieht,  um  in  die  Mitte  der  hinteren  Wand  der  mächtigen  trans- 
versalen Vene,  welche  die  Venen  beider  schrägen  Saccusfortsätze  dar- 
stellt, einzumünden.  Ihr  gegenüber  mündet  die  dorsomedian  gelagerte 
Vene,  welche  den  Venen  des  gleichnamigen  Saccusabschnittes  ent- 
spricht, in  die  transversale  Vene  ein. 

B.  Vergleich  der  HirnTenen  der  Ampliibien  mit  jenen  der 

Selacliier. 

Durch  die  starke  Entwicklung  der  Plexus  chorioidei  und  vor- 
nehmlich durch  das  Auftreten  von  Sinus  durae  matris  weisen  die 
Urodelen  eine  ungleich  höhere  Entwicklungsstufe  der  Himvenen  anf, 
als  die  Anuren.  Bei  diesen  finden  wir  keine  weitere  Fortentwick- 
lung dieser  Verhältnisse,  sondern  es  treten  im  Gegentheile  Rück- 
bildungserscheinungen (Mangel  der  Plexus  chorioidei  des  Vorder-  und 
Zwischenhirns),  sowie  sekundäre  Verhältnisse,  welche  sich  in  der 
ganzen  Vertebratenreihe  nicht  wiederfinden,  auf.  Ich  meine  die  so 
ungemein  starke  Entwicklung  des  Saccus  endolymphaticus  nnd  den 
in  Folge  dessen  eingetretenen  völligen  Mangel  von  sinusartigen  Ein- 
richtungen. 

Es  können  wohl  nur  die  Urodelen  zu  dem  beabsichtigten  Ver- 
gleich herbeigezogen  werden.  Unter  den  Selachiern  weisen,  wie 
meine  Untersuchungen  ergaben  *,  die  Squaliden  die  weit  fortgeschrit- 
tenste Entwicklung  der  Hirnvenen  auf.  Zwischen  Squaliden  und 
Urodelen  existiren,  wie  sofort  gezeigt  werden  soll,  in  der  uns  inter- 
essirenden  Frage  manche  wichtige  Anknüpfungspunkte. 

Bei  Urodelen  und  Squaliden  weisen  die  Venengeflechte  der 
Zwischenhirndecke  eine  weitgehende  DiflFerenzirung  auf,  und  zwar 
in  Form  der  vielfach  gestalteten  Plexus  chorioidei.  Die  Homologie 
der  Plexus  chorioidei  des  Vorderhiros  der  Squaliden  mit  jenen  der 
Urodelen  darf  man  wohl  als  sicher  annehmen.  Künftigen  ontogene- 
tischen  Untersuchungen  muss  es  dagegen  vorbehalten  bleiben,  flir 
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den  anpaaren  PlezuB  chorioideos  des  ZwiBCbenhiroa  der  Urodelen 
das  Homologon  bei  den  Sqnaliden  zu  findeo.  (Vielleicht  das  Velamf) 
Den  Nodos  chorioidenB  möchte  ich  mit  dem  vorderen  Äbachnitt  der 
Tela  chorioidea  anterior  als  homolog  erachten. 

SSmmtliche  Venengeflecbte ,  welche  hei  den  Sqnaliden  mit  der 
Tela  chorioidea  anterior  in  Zasammenhang  stehen,  Tereiiiigen  sich 
znr  Bildnng  der  paarigen  V.  chorioidea.  Nachdem  diese  ans  der 
Tela  heransgetreteD  ist,  empHlngt  sie  ZnflUsse  in  Gestalt  von  Venen, 
welche  vom  Vorderbim  und  dem  Biecblappen  stammen.  Unter  den 
ersteren  fUllt  die  dorsomediane  VorderbirnTene  anf,  welche  in  der 
Ventralflache  des  Vorderhims  ihre  ersten  Warzeln  sammelt  Durch 
die  Änfnahme  dieser  Venen  gestaltet  sich  jede  V.  chorioidea  znr 
V.  cerebri  anterior. 

Das  Venengeflecht  des  Nodns  chorioidens  der  Urodelen  steht 
mit  seinen  sämmtlichen  Abkömmlingen,  den  verschiedenen  Plexus 
chorioidei  in  inniger  Verbindnng.  Aus  dem  Nodus,  dem  Homologen 
der  Tela  chorioidea  anterior  der  Sqnaliden,  tauchen  zwei  Venen  em- 
por, welche  den  Blutaustausch  sämmtlicher  genannter  Geflechte  be- 
sorgen. Sie  dürfen  wohl  sicher  als  Eomologa  der  beiden  Venae 
ehorioideae  der  Selachier  aufgefasst  werden;  gleich  diesen  empfangen 
Bie  Wurzeln  vom  Vorderbim  und  dem  Rieehlappen  ihrer  Seite,  und 
stellen  also  nach  Änfnahme  dieser  Venen  Homologa  der  V.  cerebri 
anteriores  der  Sqnaliden  dar. 

Die  Venae  cerebri  anteriores  der  Sqnaliden  finden  wir  also  bei 
den  Urodelen  als  Sinus  obliqui  wieder;  bei  der  innigen  Verbindong 
des  Nodus  chorioidens  mit  der  Dura  wurde  anch  den  beiden  Venae 
cerebri  anteriores  der  Urodelen  eine  intradnralc  Lagerstätte  ange- 
wiesen und  sie  treten  uns  als  Sinus  obliqui  entgegen. 

Dnrcb  die  stattliche  Entwicklung  der  beiden  Hemisphären  erfuhr 
anch  die  dorsomediane  Vorderbimvene  der  Urodelen,  das  Homologen 
der  gleichnamigen  Vene  der  Squaliden,  eine  Vergrößerung  ihres 
Woizelgebietes;  hiermit  erscheint  auch  zumeist  eine  Verdoppelang 
des  8tämmchens  verknUpft,  indem  eine  größere  Seitenwurzel,  die 
Tordere  dorsomediane  Vene,  eine  bedeutendere  Entwicklang  nahm 
ond  durch  den  Übertritt  in  die  Dura  als  Sinus  sagittalis  Selbständig- 
keit gewann.  Beide  Venen  streben  ihrem  EinmUndungsort  in  sagit- 
taler  Bicbtung  caudalwärts  ziehend  zu;  sie  stehen  mit  den  Sinus 
obliqui,  den  V.  cer.  anteriores  der  Squaliden,  nicht  in  direkter  Ver- 
bindung; diese  vermittelt  da«  Venengeflecht  des  Nodus,  in  welchem 
ne  sich  anfllisen. 
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Mit  der  Auflösung  der  Sinus  obliqui  ins  Geflecht  der  Sacens- 
wandung  finden  wir  neue  Verhältnisse  geschaffen ;  nur  in  dem  Auf- 
treten der  Plexusplatte  des  vierten  Ventrikels,  sowie  der  basalen 
Venen  und  in  dem  Abfluss  des  gesammten  Hirnvenenblutes  durch 
das  Foramen  jugulare  zeigt  sich  wieder  ein  recht  enger  Anschloss 
an  die  gleichen  Verhältnisse  der  Selachier,  in  letzterer  Beziehimg 
an  die  Torpediniden. 

Alle  Abschnitte  der  Hirnvenen  der  Squaliden,  welche  sich  bei 
den  Urodelen  wiederfinden,  haben  eine  weit  gediehene  Fortentwii^- 
lung  erfahren. 

Welche  Modifikationen  diese  Abschnitte  bei  den  Anuren  zeigen, 
habe  ich  bereits  mehrfach  erörtert. 

C.  Zur  Stammesgeschichte  der  Sinns  dnrae  matris. 

Der  Sinus  sagittalis  und  obliquus  der  Urodelen  zeigen  eine  Tcr- 
schiedene  Art  ihrer  Entstehung. 

Wie  viele  andere  Hirnvenen  tritt  die  vordere  dorsomediane  Vorder- 
hirnvene aus  dem  Gehirn  hervor  und  tritt  in  die  Dura  über.  Die 
Konstanz  der  Ortlichkeit,  an  welcher  dieser  Übertritt  erfolgt,  erhebt 
den  duralen  Abschnitt  dieser  Vene  zum  Range  eines  Sinus.  Dieser 
Übertritt  einer  Hirnvene  ins  Bereich  der  Dura  sowie  auch  die  Em- 
mtindung  einer  Himvene  in  eine  Duralvene  erscheint  durch  die  relativ 
genaue  Anpassung  des  Gehirns  an  die  Schädelhöhle  vermittelt  and 
ist  wohl  als  Persistenz  der  larvalen  Beziehungen  zwischen  Dural- 
und  Hirnvenen  zu  deuten.  In  gewissen  larvalen  Perioden  lagen 
sämmtliche  Venen,  Hirn-  und  Duralvenen,  in  einer  gemeinsamen 
Hülle  und  standen  mit  einander  in  reger  Anastomose.  Durch  das 
Auftreten  des  subduralen  Spaltraumes  kam  es  zur  Scheidung  zweier 
Gefäßbezirke,  des  cerebralen  und  duralen;  hierdurch  wurde  be- 
stimmten Abschnitten  einzelner  Hirnvenen  die  Dura  als  Lagerstätte 
zugewiesen.  Da  das  Wachsthum  des  Himrohres  mit  jenem  der 
Schädelhöhle  stets  den  gleichen  Gang  einhielt  und  der  Subdural- 
raum  beim  erwachsenen  Thiere  nur  einen  spaltförmigen  Raum  dar- 
stellt, blieben  bei  demselben  diese  larvalen  Beziehungen  der  cere- 
bralen Venen  zur  Dura  und  deren  Venen  erhalten ;  zahlreiche  Venen 
treten  aus  dem  Gehirn  in  die  Dura  über  und  stehen  mit  duralen 
Venen  in  Verbindung. 

Die  Entstehung  der  Sinus  obliqui  scheint  mir  durch  die  Ver- 
bindung  des  Nodus   chorioideus   mit   der  Dura   bedingt.     In  dem 
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reichen  Venengeflecbte  desselben  wurzeln  zwei  starke  Venen,  welche 
ans  seiner  Dorsalfläche  emportauchen.  Letztere  ist  mit  der  Dura 
innig  yerbunden,  und  so  werden  auch  diese  beiden  Venen  sofort 
nach  ihrem  Austritte  der  Dura  übermittelt,  um  in  derselben  als  Sinus 
dnrae  matris  zu  Terlaufen. 

Bei  den  Urodelen  dürften  also  die  beiden  Faktoren  der  genauen 
Anpassung  des  Gehirns  an  die  Schädelhöhle  und  der  Verwachsung 
eines  bestimmten  Himabschnittes  mit  der  Dura  die  Entstehung  von 
Sinns  durae  matris  yermitteln.  Von  den  Amphibien  an  begegnen 
wir  also  bereits  Sinus  der  harten  Hirnhaut.  Heine  weitere  Aufgabe 
wird  es  nun  sein,  durch  das  Studium  der  Himvenen  der  Reptilien 
wieder  einen  Schritt  den  so  hochorganisirten  Formen  der  Sinus  der 
SäQgethiere  näher  zu  treten. 


In  der  mir  zur  Verfügung  stehenden  litteratur  fand  ich  keine 
Angaben  über  die  Leptomeningen  der  Amphibien. 

über  den  Saccus  endolymphaticus  der  Amphibien  liegen  die 
schönen  Befunde  von  C.  Hasse  ^  vor,  welche  ich  bereits  in  Be- 
sprechung gezogen  habe.  Auch  auf  Coggi's^  wichtigen  Befund  der 
Ausbreitung  des  Saccus  bis  in  die  Rückgratshöhle  habe  ich  bereits 
hingewiesen.  Ich  konnte  mit  Ausnahme  eines  Punktes  seine  An- 
gaben vollkommen  bestätigen.  Dieser  Punkt  betrifft  seine  Annahme 
der  intraduralen  Lage  des  Spinaltheiles  des  Saccus.  Die  die  Kalk- 
säckchen  der  Foramina  intervertebralia  darstellenden  Fortsätze  des 
Saccus  sind  vielleicht  mit  der  Dura  in  Verbindung,  der  spinale  Ab- 
schnitt liegt  frei  zwischen  Dura  und  Arachnoidea.  Man  vermag  sich 
davon  am  frischen  Präparate  leicht  zu  überzeugen. 

Über  die  Himvenen  der  Amphibien  liegen  folgende  Angaben  vor. 

Rathke  3  hat  die  Plexus  chorioidei  von  Coecilia  annulata  in  sehr 
klarer  Form  beschrieben  und  offenbar  auch  beide  Sinus  obliquus  ge- 
sehen. 

Schöbl's^  Beschreibung  der  Himvenen  der  Urodelen  ist  ungenau 
ond  beschränkt  sich  auf  die  Duralbahnen  und  oberflächlichen  Him- 


M.  C.  2  1.  c. 

^  H.  Bathk£,  Bemerkungen  Über  mehrere  Körpertheile  von  Coecilia  an- 
nulata. J.  Mülles'b  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  und  wiss.  Medicin. 
1S52.    pag.  334. 

*  J.  ScHÖBL,  über  die  Blutgefäße  dea  cerebrospinalen  Nervensystems  der 
Urodelen.    Archiv  für  mikr.  Anatomie.    Bd.  XX.     1882.    pag.  87. 
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veuen.  Auf  die  Abkömmlinge  des  ZwiBchenhirudaches  —  des  Kodos 
geschieht  keine  Erwähnung  —  geht  Schöbl  im  Texte  gar  nicht  ein. 
Den  Kalkgttrtel  des  Saccus  scheint  er  völlig  übersehen  zu  haben. 
Seine  Abbildungen  sind  schematisch.  Von  Bedeutung  erseheint  mur 
der  Umstand,  dass  Schöbl  das  für  Salamandra  maculata  beschriebene 
Verhalten  der  Duralvenen,  namentlich  des  Sinus  obliquns  (von  ihm 
nicht  als  Sinus  gedeutet)  und  des  Geflechtes  der  Saccuswandnng 
(Schöbl's  Plexus  lateralis),  auch  bei  Proteus,  Amblystoma  nnd 
Monobranchus  auffand. 

BuRCKHARDT*  Verdanken  wir  eine  sorgfaltige  Arbeit,  welche 
eine  genaue  Schilderung  der  Entwicklung  der  Zwischenhimdecke 
enthält.  Nach  seiner  Darstellung  besitzt  Ichthyophis  und  Triton 
alpestris  dieselbe  Organisation  der  Plexus  chorioidei  wie  die  von  mir 
untersuchten  Urodelen. 

Grubt's^  Darstellung  der  Himvenen  von  Rana  enthält  manche 
richtige  Beobachtung;  das  Verhältnis  der  Himvenen  zum  Saccus 
scheint  ihm  völlig  entgangen  zu  sein. 

Auf  Sagemehles  ^  Theorie  der  Sinus  durae  matris  möchte  ich 
erst  nach  Beendigung  meiner  Untersuchungen  eingehen. 

Prag,  am  15.  Juli  1892. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  XI. 


Allgemein  gültige  Bezeichnungen. 


Com  platter  Gefäßknäuel,  durch  die 
Verschmelzung  der  Stiele  beider  PI. 
chor.  laterales  entstanden, 

D.m  Dura  mater, 

F  Frontale, 

H  Hypopfiysis, 

N  Nodus  chorioideus, 

P  Parietale, 

Pas  Parasphenoid, 


PlchJ  Plexus  chorioideus  der  Hemi- 
sphäre, 

Pl.ch  Plexus  chorioideus  im  Rec.  prae- 
opticus, 

Pl.ch,d,Z  Plexus  chorioideus  des  Zwi- 
schenhirnes, 

Po  Petroso-occipitale, 

PI  Plexusplatte  der  Nachhirndecke, 

S,e  Saccus  endolymphaticus, 


»  1.  c. 


2  Gruby,  Recherches  anatomiques  sur  le  Systeme  veineux  de  la  Grenuille. 
Annales  des  Sciences  naturelles.    See.  Serie.    Tome  XVII.    Zoologie.     1842. 

3  M.  Sagemehl,  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie. der  Fische.  IL 
Einige  Bemerkungen  über  die  Hirnhäute  der  Knochenfische.  Morph.  Jahrbuch. 
Bd.  IX.    1884. 
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S.s  Sinns  sagittalis, 

S.o  Sinns  obliqnus, 

S.j  Sinus  jugnlaris, 

Spe  Sphenethmoidale. 

V.  V.dm  dorsomediane  Vorderhirnvene, 

V,V.d  dorsale  Vorderhimvene, 

F.t  Vena  terminalis, 

V.b  basale  Venen, 

V,Z  Vene  vom  Zwischenhim, 


V.Z-\-M  ventrale  Venen  vom  Mittel- 

und  Zwischenhim, 
//  N.  opticus, 
F  N.  trigemlnus, 
V.g  Ganglion  Gasseri, 

IX  N.  glossopharyngeus, 

X  N.  vagus, 

C  Carotis  cerebralis. 


Rg. 


Sämmtliche  Abbildungen  beziehen  sich  auf  Triton  cristatus. 

Fig.  1.  Dorsalansicht  des  Hirns  und  seiner  DuralhUlle  (mit  5Xiger  Salpeter- 
säurelöfiung  behandeltes  Präparat).     572mal  vergr. 

Fig.  2.  Ventralansicht  des  Hirns  und  seiner  DuralhUlle  (mit  öliger  Salpeter- 
säurelDsung  behandeltes  Präparat).    6 mal  vergr. 

Fig.  3.  Dorsalansicht  des  Hirns ;  die  Dura  und  Arachnoidea  sind  abpräparirt ; 
die  ventrale  Wand  des  Saccus  endolymphaticus  ist  erhalten,  die  Dor- 
salfläche der  Plezusplatte  ist  freigelegt  (mit  beiger  Salpetersäure- 
lösung behandeltes  Präparat).    6 mal  vergr. 

4.  Ventralansicht  des  Hirns;  die  Dura,  Arachnoidea  und  der  Saccus 
endolymphaticus  abpräparirt.     6  mal  vergr. 

5.  Ventralansicht  der  Abkömmlinge  der  Z wisch enhimdecke.  Der  rechte 
Plexus  chorioideus  lateralis  ist  ausgebreitet;  der  linke  annähernd  in 
situ  laterali.  Femer  ist  sichtbar:  der  Plexus  chorioideus  des  Zwi- 
schenhims  und  die  hintere  dorsomediane  Vorderhimvene.    Smal  vergr. 

Fig.  6.  Medianschnitt  durchs  Hirn.  Die  Dura,  im  Bereiche  der  Hemisphäre 
erhalten,  ist  dorsal wärts  zurückgeschlagen.  Man  übersieht  die  Ein- 
mündung der  vorderen  dorsomedianen  Vorderhimvene  in  den  Sinns 
sagittalis,  jene  der  hinteren  in  den  Nodus  chorioideus;  ferner  den  Zu- 
sammenbang sämmtlicher  Abkömmlinge  der  Zwischenhiradecke  unter 
einander.  Der  linke  Plexus  chorioideus  lateralis  ist  theilweise  abge- 
tragen, um  die  Wurzeln  der  hinteren  dorsomedianen  Vorderhimvene, 
welche  in  der  ventralwärts  herabgeschlagenen  Pia  der  linken  Hemi- 
sphäre liegen,  sichtbar  zu  machen.    Smal  vergr. 

Fig.  7.  Medianschnitt  durch  den  Schädel  zur  Orientirang  über  die  Lagebe- 
ziehnngen  des  Saccus  endolymphaticus,  des  Nodus  und  der  PlexuA- 
platte.  Die  Grenzen  der  einzelnen  *  Knochen  sind  in  rothen  Linien 
angegeben,  die  Leptomeningen  sind  entfemt,  man  übersieht  die  Binnen- 
fläche der  Dura,    ö'/amal  vergr. 
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The  Heart  of  Some  Lungless 
Salamanders. 


(i.  S.  HOPKINS,  n.Sc. 

CORNELL  I'NIYKKSITY.  ITHAL-A,  N,  V 
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The  AmerÜMn  Naturalist. 
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fuDctionlesi  rudiments  of  tbem,  have  been  reported.  Id  bis  last  paper, 
iD  which  are  emimerated  15  of  the  17  lunglesaspecies,  Wilder  sajsÜut 
"  in  the  8aiamaiidridx  lunglesa  species  are  as  numeroua  as  thoee  poe- 
seiBiDg  lungs,  and  that  in  cousequence  of  tbis,  the  defiuition  of  the 
group  muBt  be  modified."  It  Beeras,  however,  that  even  wilh  bis  pro- 
posed  additione,  the  definition  \b  still  not  siiffioientty  comprehengive, 
for  the  peculiariliee  in  the  structure  of  the  heart  certainly  bave  almoet 
as  profouDd  a  significance  as  the  abaence  of  the  luDgs  tbemselves,  and 
ahould  be  iiicorporated  in  aoy  definition  that  ma;  be  given.  In  addi- 
tion  to  the  17  luugleas  B|>ecies  already  mentioned,  the  writer  bas  found 
KD  additioiial  one,  Spelerpe»  gluüolineaiv«. 

In  Order  that  one  niaj  see  at  a  glance  in  wbich  families  and  genera 
luiiglesfl  individuals  are  found,  the  foHowing  table,  taken  from  Prof 
Cope's  ßatrachia  of  North  America,  is  appended.  [The  last  column  \t 
taken  froni  the  papers  of  Wilder  and  otbere]. 


Fsmilies. 
Cryptobi»nohidae 

Geneni.               No.  of  specieB. 
MegalQbstrachua  1 

luQgH  or  with  ontj  rudi 
menta  of  tbem. 

Ambljslomidae 

AmblyBtoma 

Chondrotus 
Linguaelapsus 

{ 

7 
2 
1 

'fä„^i' 

1  A.  opscum 

HynobiidM 
[Vll  Asialic] 

Hynobiiis 

OnychodactjluB 

Ranidena 

BatrachyperuB 

6 
2 
1 
3 
1 

Plelhodon 

S 

rP.  oineni5 
P.  erjthronotua 

Plelhodonüdae 

Bntmchtseps 

Stereochilus 

Autodll 

Geotrilon 

Gyrlno[)Mhi9 

4 

3 

7  [Europew] 

2 

1  B.  aUenuatus 
1  A.  lugubris 

1    G.   filBCUB 

1  G.  porphyriticus 

Oedipus 
Thonus 

a 

9 

aJS.  ruber 

Thoriidae 

1    0.  variegatUB 

Desmognathus 

3 

r  D.  fuBca 

iricuuitui 


PLATE  XVI. 


)i 


tt 


£äH. 


PLATE  XVII. 


Zo«&». 


No.  ipcdci  wlthoat 
lanp  or  with  odIj  mdi- 
meab  oT  thoi. 


[Old  World]        1  ^^^^  5 


Plenrodelidae 

[AliroondinOldJDiHiiTCtrliH  10 [2 N.  A. ipeda] 

World;three»p«-1  PleurodBltB  1 

d(»iiiN.  A.]         [GloMoleRB  3 

Amphluimdie        ^  AnpUiin»  1 

Id  the  last  columi  of  the  above  table,  the  figurea  mdicat«  the  num- 
ber  of  apecieB  in  which  lungleaa  iudividuali  bare  beeo  fouod.  Wher« 
there  ia  a  diacrepanc^  in  the  nnmerala  and  tbe  number  of  apedea  fol- 
lowjDg  them,  it  indicates  eitber  aub-speciea  orapedea  not  tnenüoned  in 
Cope's  Batracbia  of  North  America. 

DesCBIPTIOR  OF    FlOOBEB. 

Fio.  1.  Heart  of  Diemyctjlaa  Tiridwcene  (aemi-diagninatic)  to 
show  the  general  relationa  of  the  faeart  of  a  aalamander  «ith 
lungs.  The  ventral  wall  of  the  heart  haa  been  removed  tn 
Order  to  ihow  the  auricular  septum,  the  openinga  of  the  rinoa 
venosua  ind  the  pulmonary  vein,  and  also  tbe  relation  ef  the 
auriculo-Tentricular  apertare  to  the  right  and  left  anricle. 

1.  Rigbtauricle;  2.  Leftauricle;  3.  Ventricle ;  4.  Knus 
venoaua;  5.  Bulbus  arterioaDa;  6.  Aaricnlar  aeptam;  7. 
Auriculo-veDtricntar  aperture;  8.  Aperture  of  ainaa  ven- 
oauB ;  9,  Pulmonary  Tein.  ,^,^ 

Fia.  3.  Heart  of  Deamognathua  fuaca  (semi-diagramatic)  to  ahow 
relationsof  tbeheartin  a lungleaa aalamander.  Theventral 
vall  of  the  heart  haa  been  removed. 

1.  Right auricle;  2.  Leftauricle;  3.  Ventricle;  4.  Siniia 
venosus ;  5.  Bulbua  arterioeua ;  6.  Auricular  aeptam ;  7. 
Auriculo-veDtricular  aperture ;  8.  Aperture  of  sinna  veno- 
sas;  9.  Opening  tbrough  auricular  aeptum. 

G.  8.  HopKiifs,  D.  8c,  Comell  Univ. 

Reprinlcd  from  The  Avuritan  Naturaligt,  Oetober  Igt,  1896. 
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Blutgefäfse  im  Epithel. 

Von 

Prof.  Dr.  F.  Maurer, 

Prosektor  in  Heidelberg. 


Mit  Tafel  XI. 


Ivsa 


i 
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Als  ich  im  mikroekopiach-anatomiBchen  Enrs  letzthin  znr  DeraoQ- 
stratioo  von  Flimmerepithel  senkrechte  Schnitte  durch  die  Gaumen- 
schleimbaut  von  Rana  temporaria  anfertigen  ließ,  fiel  mir  ein  eigeii- 
thilmlichea  Verhalten  des  hier  hestebenden  Epithels  anf,  das  mich 
veranlasste,  die  betreffenden  Zustände  näher  za  prüfen  nnd  snch 
bei  anderen  Amphibienformen  zn  ontersucheD,  weil  sie  mir  in  ver- 
schiedener Beziehung  von  Interesse  schieoeD. 

Rana  temporaria.  Die  mir  zuerst  vorliegenden  Schnitte  dnreh 
die  Gaumenscbleimhaut  zeigten,  daaa  dieaelbe  von  dem  bekannten 
mehrschichtigen  Epithel  Uberkleidet  war.  Die  Zellen  der  tiefen 
Lagen  hatten  unregelmäßig  kubische  Form,  darauf  folgten  mittlere 
Lagen,  in  welchen  zwischen  kubiachen  Zellen  Becherzellen  in  ver- 
schiedenen Ansbildungszuständen  sich  fanden.  Letztere  erreichten 
mit  ibren  schlanken  birufSnuig  verjüngten  Zellkürpem  zum  Theii 
die  freie  Oberfläche  des  Ejiitbels.  Sie  erstreckten  sich  damit  zwi- 
scben  die  Elemente,  welche  baiiptsäcblich  die  übe rfliicb liebste  Zelleo- 
bige darstellten.  Solche  bestanden  in  kubischen  oder  cylindri sehen 
Zellen  mit  feinkörnigem  Plasmakürper,  welche  an  ihrer  freien  Ober- 
fläche mit  Flinimerhaaren  in  bekannter  Weise  besetzt  waren.  Nun 
fielen  mir  aber  zwischen  den  Zellen  der  basalen  und  mittleren 
Lagen  eigentblimlichc,  reichlich  vorhaßdene  Bildungen  auf,  welche 
bei  schwächerer  Vergrößerung  wie  Blutkapillaren,  mit  rothen  Blut- 
körperchen erfüllt,  aussahen.    Dicht  unter  der  Basalfläche  des  Epithels 
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bestanden  die  gleichen  Gebilde  reichlicher  und  gleichmäßiger.  Bei 
starker  VergröSemng  zeigte  sich,  dass  die  angeführte  Deutung  dieser 
Gebilde  richtig  war.  Zufällig  waren  die  Blutgefäße  an  dem  yor* 
liegenden  Objekte  mit  rothen  Blutkörperchen  strotzend  gefüllt. 

Unter  dem  Epithel  besteht  bekanntlich  eine  ziemlich  dicke  fibröse 
Membran,  in  ihrem  Bau  dem  Corium  des  Integumentes  ähnlich,  nur 
von  geringerer  Dicke.  Auch  hier  besteht  diese  Membran  aus  La* 
mellen  und  diese  sind  aus  Fibrillen  zusammengesetzt,  welche  in  der 
einzelnen  Lamelle  parallel,  in  benachbarten  Lamellen  aber  sich 
rechtwinklig  kreuzend,  angeordnet  sind.  Dieser  Lamelle  sitzt,  eben- 
falls wie  beim  Integument,  das  Epithel  nicht  unmittelbar  auf,  sondern 
es  besteht  eine  subepitheliale  Schicht,  welche  hier  am  Gaumen  eine 
sehr  geringe  Dicke  besitzt  und  aus  spärlichen,  sich  dnrchflechtenden 
zarten  Bindegewebsfibrillen  und  sehr  wenigen  Bindegewebszellen 
besteht 

Stärkere  Arterienzweige  durchsetzen  nun,  senkrecht  oder  schräg 
gegen  das  Epithel  aufsteigend,  jene  derbe,  dem  Corium  des  Inte* 
gamentes  vergleichbare  fibröse  Schicht  und  verästeln  sich  reichlich 
in  der  subepithelialen  Lage.  Hier  findet  man  ein  sehr  mächtiges 
Kapillametz,  dessen  Gefäßlumina  beträchtlich  weit  sind.  Was 
mir  speciell  wichtig  erscheint,  ist  aber  die  Thatsache,  dass  in 
dieser  subepithelialen  Lage  nicht  das  letzte  oberflächlichste 
Kapillarnetz  sich  findet,  sondern  dass  von  diesem  ausgehend 
Kapillaren  auch  in  das  Epithel  eintreten,  indem  sie  sich 
nicht  nur  zwischen  die  Zellen  der  basalen  Lage,  sondern 
noch  weiter  bis  zwischen  die  Elemente  der  mittleren  Epi- 
thellagen fortsetzen,  so  dass  sie  die  Becherzellen  zum  Theil 
omspttlen  und  bis  an  die  basale  Fläche  der  oberflächlichen 
Flimmerzellen  verfolgbar  sind  (Taf  XI  Fig.  1  und  2). 

Bei  diesem  Befund  galt  es  nun  auszuschließen,  dass  diese  intra- 
epidieliale  Anordnung  der  Kapillaren  nicht  etwa  thatsächlich  sub- 
epithelial ist,  derart,  dass  mit  den  Kapillaren  zartes  Bindegewebe 
in  Form  unregelmäßiger  feinster  Papillen  sich  erhebe.  Das  ist  nun 
gerade  an  senkrechten  Schnitten  leicht  zu  eliminiren:  Man  sieht 
nämlich  ganz  deutlich  allenthalben  einzelne  Querschnitte  und  hori- 
zontal gelegene  Längsschnitte  von  Kapillaren,  die  allseitig  von 
Epithelzellen  umgeben  sind,  so  zwar,  dass  die  Epithelzellen  unmittel- 
bar an  das  Endothelrohr  sich  anschließen.  Wenn  die  Kapillaren 
in  Bindegewebspapillen  angeordnet  wären,  so  würden  sie  nur  in 
Sehlingenform  eindringen  können  und  man  mttsste  die  beiden  Schenkel 
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der  SchÜDgie,  nm^ben  von  Bindegewebe,  erkeDnen.  Eineo  boIcImb 
Befund  kann  man  indessea  nirgends  nachweisen.  Das  angefUrtc 
Bild  setzt  desshalb  roraos,  dass  die  Blntkapillaren  allein  und  doRih- 
ans  selbatttndig  in  das  Epithel,  in  dessen  Intercellnlarlflcken,  eingc- 
dniDgen  sind. 

Da  zu  den  beschriebenen  Schnitten  die  berauspr&parirte  Gaamen- 
schleimhant  allein  gedient  hatte,  war  es  nicht  möglich  zn  entseliddeii. 
in  weleber  Aasdehnung  das  Epithel  der  Hnndhöhle  diese  nahe  Be- 
ziehung zn  Blntkapillaren  aasgebildet  zeigt  Dazu  war  es  erforder- 
lich, Schnitte  dnrch  ganze  Amphibienkopfe  zu  nntersuchen.  MAt 
standen  mir,  wenigstens  von  jungen  Thieren,  in  zahlreichen  Qaer- 
Schnittserien  zur  Verfügung.  Dadurch  war  zugleich  eine  EontrC'lle 
möglich,  ob  es  sich  in  den  geschilderten  Zuständen  nicht  etwa  ui 
ein  Eanstprodukt  oder  ein  Zufallsbild  bandelt«.  Das  Letztere  scbloet 
ich  zunächst  dadurch  ans,  dass  ich  von  anderen  Exemplaren  toi 
Bana  temporaria  die  Ganmenschleimhaut  an  senkrechten  ScbniUeQ 
nntersnchte.  Da  fanden  sich  denn  nur  in  so  fem  Unterschiede,  ^; 
in  vielen  Objekten  die  natürliche  Injektion  mit  Blut  nicht  beBtaid; 
aber  man  konnte  auch  die  leeren  Kapillaren  nicht  nnr  suhepittielläl. 
sondern  auch  von  diesen  ausgehend  intraepithelial  deatlieh  mtV 
weisen,  im  Gegensatz  zu  den  Blntkapillaren  in  anderen  Organen,  iäi ' 
ohne  Injektion  ja  meist  überhaupt  nicht  zu  sehen  sind.  Daraot. 
dass  man  dieselben  nun  hier  auch  im  leeren  Znstande  erkennt,  er- 
giebt  sich,  dass  sie  am  Gtaumen  in  ungewöhnlicher  Weite  und  H'.i ':• 
lichkeit  ausgebildet  sind. 

An  Querschnitten  von  ganzen  Köpfen  jugendlicher  Tbiere  licB^B 
sich  die  Befände  nun  in  folgender  Weise  vervollständigen:  «^anäcbit 
bestanden  hier  in  so  fem  gleiche  Verhältnisse  wie  beim  erw&cheenei 
Thiere,  als  das  Epithel  der  Gaumen-  resp.  ganzen  Mundhöhlenschleim- 
hant  von  der  gleichen  Beschaffenheit  ist,  wie  ich  es  vom  erwachsende 
Frosch  oben  schilderte.  Das  mehrschichtige  flimmernde  Cylinder- 
epithel,  zwischen  dessen  mittleren  Zellenlagen  reichlieh  Bechemlla 
entwickelt  waren,  zeigte  sich  gegen  das  Epithel  der  Epidermis  Bchd 
abgegrenzt  Die  Grenze  befindet  sich  auf  dem  kleinen  Schleimbaitj 
wall,  welcher  die  knorpeligen  Ober-  und  Unterkiefer  aberzieht,  ml 
zwar  medial  von  den  Anlagen  der  Sehmelzleisten.  Hier  echliefit  AA 
vollkommen  scharf  das  mehrsobichtige  Plattenepithel  des  Integfr 
mentes,  dessen  oberflächliche  Zellen  einen  feinen  Cnticularsaia 
tragen,  an  das  flimmernde  Cylinderepithel  der  Mundhöhle  an.  Voi 
der   epithelialen  Überkleidnng  der  Zunge  sehe  icb  hier  ab.     Ki 
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Beziehnngen  zwischen  Blatkapillaren  und  Epithel  bestaDden  in  glei- 
cher Weise,  wie  ich  es  bei  der  erwachsenen  Form  schilderte.  Längs 
des  Gaumens  verläuft  jederseits  eine  starke  Gaumenarterie  in  Be- 
gleitung des  Ram.  palatinus  des  zweiten  Trigeminusastes,  und  diese 
Arterie  giebt,  wie  an  der  Schnittserie  erkennbar,  zahlreiche  Zweige 
zu  der  Qanmenschleimhaut  ab,  welche  subepithelial  in  sehr  weite 
Kapillaren  übergehen.  Obgleich  diese  nicht  mit  rothen  Blutkörper- 
chen gefüllt  sind,  erkennt  man  sie  doch  sehr  deutlich  und  es  gelingt 
auch  leicht  der  Nachweis,  dass  die  Kapillaren  ins  Epithel  eindringen 
und  zwischen  die  Zellen  der  mittleren  Schichten  verfolgbar  sind. 

Es  bestehen  also  beim  jungen  Thiere,  wehige  Wochen  nach  der 
Metamorphose,  an  der  Oaumenschleimhaut  hinsichtlich  ihres  Baues 
and  des  Verhaltens  der  Blutgefäße  genau  die  gleichen  histologischen 
Verhältnisse  wie  beim  ausgewachsenen  Thier. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  nun  die  Thatsache,  dass  das  auch 
hier  geschilderte  Verhalten  der  Blutkapillaren  zum  Schleimhautepithel 
sich  ganz  scharf  auf  den  Bereich  beschränkt,  in  welchem  flimmern- 
des Cylinderepithel  mit  zwischengelagerten  Schleimzellen  besteht. 
Genau  an  der  Grenze,  wo  das  in  die  Epidermis  übergehende  mehr- 
schichtige Plattenepithel  an  das  Cylinderepithel,  das  die  Mundhöhle 
auskleidet,  angrenzt,  liegt  unter  letzterem  das  äußerste  weite  Blut- 
kapillar. Das  konnte  ich  an  vielen  Schnitten  der  Serie  nachweisen. 
Im  Bereich  des  mit  Cuticularsaum  versehenen  Plattenepithels  fehlen 
weite  Kapillaren  sowohl  dicht  unter  der  Basalfläche  des  Epithels 
als  auch  zwischen  den  Epithelzellen  im  Epithel.  Daraus  folgt  natür- 
lich nicht,  und  ich  hebe  es  hier  besonders  hervor,  dass  ich  das 
anch  nicht  behaupte,  ich  sage  es  folgt  nicht  daraus,  dass  hier  das 
Bhtkapillarnetz  nicht  bis  dicht  an  das  Epithel  heranreiche,  vielleicht 
sogar  zwischen  dessen  Zellen  eindringe.  Jedenfalls  sind  die  Kapillaren 
aber  hier  so  eng  und  zart,  wie  in  anderen  Organen  auch,  so  dass  sie 
in  nicht  injicirtem  Zustande  nicht  nachweisbar  sind.  Es  soll  aber  be- 
tont werden,  dass  die  Kapillaren  der  Mundhöhlenschleimhaut 
in  scharf  gegen  das  äußere  Epithel  der  Oberhaut  abge- 
grenztem Bezirk  erstens  subepithelial  so  weit  und  stark 
entwickelt  sind,  dass  man  ihre  Wandung  und  weiten  Lumina 
auch  ohne  künstliche  oder  natürliche  Injektion  leicht  er- 
kennt, und  zweitens,  dass  eben  so  deutlich  nachzuweisen 
ist,  dass  hier  diese  Kapillaren  sich  in  das  Epithel  zwischen 
dessen  Zellen  bis  in  die  mittleren  Lagen  hinein  fortsetzen. 
Die  gleichen  Verhältnisse  wie  am  Gaumen  bestehen  auch  an  der 
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Schleimhaut  des  Bodens  der  MnndhShle.  An  dem  SchleimhantepitlKl 
der  Zunge  fehlt  indessen  diese  starke  Aasbildnng  der  Kapillaren 
und  ihr  Eindringen  ins  Epithel;  auch  an  der  drUsenlosen  UnterflSebe 
der  Zunge.  An  der  oberen  Fläche  der  Zunge  wird  die  Ansbildiug 
der  BIntkapillaren  naturgemäß  dem  mächtigen  Drflsenapparet  u- 
gepasst. 

Rana  eeculenta.  In  Aoechluss  an  diese  Befunde  bei  Kaoa 
temporaria  nnteranchte  ich  nun  auch  die  Gaumenscbleimbant  na 
Raoa  eecnleuta  und  fand  bier  das  gleiche  Verhalten.  In  Taf.  XI 
Fig.  3  gebe  ich  einen  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  der 
Mundhöhle  aus  dem  Abschnitt,  in  welchem  die  Zunge  am  Boden 
der  Mundhohle  angeheftet  ist.  Hier  Übersieht  man  die  topographi- 
schen YerhältDisse,  welche  genau  dem  von  Rana  temporaria  ge- 
schilderten Befunde  entsprechen.  Bei  xx,  und  yy,  ist  die  scharfe 
Grenze  des  MundhühleoepitheU  gegen  das  Oberbautepitbel.  „Pie 
Verhalten  der  Blutkapillaren  an  jenem  ist  auf  der  Zeichnung  aDg^ 
deutet,  die  Punkte  sind  Querschnitte,  daneben  sind  Ulngs-,  und 
Schrägschnitte  durch  Kapillaren  unter  und  im  Epithel  angedeutet 
Auf  Fig.  4  ist  gerade  die  Epithelgrenze,  dem  Bezirke  x,  der  vori- 
gen  Figur  entsprechend,  bei  starker  Vergrößerung  wiedergegeben. 
Hier  erkennt  man  erstens,  wie  unter  dem  mehrBchichtigeo  flimmern- 
den Cylinderepithel  des  Gaumens  die  weiten  Kapillaren  angeordnet 
sind,  zweitens,  wie  dieselben  von  bier  aus  ins  Epithel  zwischea 
dessen  Zellen  eindringen,  drittens  wie  bei  a.  an  der  Grenze  des 
Cylinderepithels  noch  dentlich  ein  solches  Kapillar  liegt,  and  rierteiis 
endlich,  dass  weder  unter  noch  im  Plattenepithel,  das  in  die  Epi- 
dermis übergeht,  solche  Kapillaren  nachweisbar  sind. 

Bei  Bufo  cinereus  und  Hyla  viridis  bestehen  gleiche  Verbalt- 
nisse,  d.  h.  auch  bei  diesen  findet  man  sowohl  bei  jungen  Thiereo 
als  anch  bei  aasgewachsenen  Exemplaren  unter  der  basalen  Fläche 
des  Epithels  der  MundhOhleuscbteimhaut  ein  reichlich  entwickeltes 
Blutkapillarnetz,  und  von  diesem  dringen  ebenfalls  Kapillaren  mit 
sehr  weitem  Lumen  in  das  Epithel  zwischen  dessen  Zellen  ein.  Sie 
sind  bis  gegen  die  oberflächlichen  Zellenlagen  verfolgbar. 

In  Anschlnss  an  diese  Befunde  an  der  MandhÖhlenschleimhant 
einiger  einheimischen  Anureu  untersuchte  ich  auch  die  diesbeztl^ 
liehen  Verhältnisse  bei  einigen  Urodelen  und  gebe  in  Figg.  5  und  6 
senkrechte  Schnitte  durch  die  Gaumenschleimhaut  von  Salamaudra 
macnlata  und  Triton  alpestris. 

Bei  beiden  Formen  konservirte  ich  die  KOpfe  von  erwachseneB 
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Tiueren  in  Chroni-Osmiam-EBsigsäare.  Durch  ein  Hölzchen  hielt  ich 
die  Kiefer  weit  geöffnet,  so  dasB  die  Konservirunggflttssigkeit  die 
ganze  Schleimhaut  der  Mundhöhle  ungehindert  erreichte.  Nachträg- 
lich löste  ich  die  Gaumenschleimhaut  vorsichtig  ab  und  legte  senk- 
rechte Schnitte  durch  dieselbe  nach  Einbettung  in  Paraffin. 

Auf  Taf.  XI  Fig.  5  gebe  ich  ein  Sttlck  eines  solchen  Schnittes  von 
Salamandra  macnlata,  der  etwa  der  Gaumenmitte  entnommen  ist. 
Hier  besteht  ein  mehrschichtiges  kubisches  Flimmerepithel  mit  ein- 
gelagerten Becherzellen  von  verschiedener  Größe.  Aus  dem  unter- 
liegenden Bindegewebe,  das  hier  eine  ziemlich  dicke  Faserlage  bildet, 
m  welcher  keine  Zellen  nachweisbar  sind,  dringen  weite  Blutkapillare 
zwischen  die  Epithelzellen  hinein  und  bilden  über  der  basalen  Zellen- 
lage ein  weites  Netzwerk.  Auf  der  Abbildung  erkennt  man  einen 
Längs-  und  zwei  Querschnitte  solcher  Kapillaren.  Man  sieht  ihre 
Waudung  aus  platten  Epithel  (Endothel-)  zellen  und  im  Lumen  sind 
rothe  Blutkörperchen  nachweisbar. 

Zur  Vervollständigung  der  Abbildung  füge  ich  noch  bei,  dass  dieser 
gleiche  Befund  an  der  ganzen  Gaumenschleimhaut  besteht,  so  dass 
also  auch  bei  dieser  Form  eben  so  wie  bei  den  geschilderten  Anuren 
ein  Eindringen  von  Blutkapillaren  in  das  Epithel  der  Mundhöhlen- 
schleimhaut besteht.  Es  erreicht  dies  Eindringen  hier  nicht  den 
Grad  wie  bei  Rana,  in  so  fem  ich  das  Ende  der  Kapillaren  hier 
stets  über  der  basalen  Zellenlage  fand,  sie  dringen  nicht  bis  in  die 
mittleren  Zellenlagen  vor. 

In  derselben  Weise  zeigt  sich  der  Befund  bei  Triton  alpestris 
[Fig.  6).  Auch  hier  besteht  am  Gaumen  ein  mehrschichtiges  kubi- 
sches Flimmerepithel  mit  Becherzellen.  Unter  der  Basis  derselben 
befindet  sich  ein  weites  Blutkapillarnetz,  und  auf  Fig.  6  habe  ich 
gerade  eine  Stelle  dargestellt,  wo  ein  Kapillar  zwischen  die  basalen 
Zellen  eindringt.  In  Ergänzung  der  Figur  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  auch  hier  die  Blutkapillaren  nur  ttber  die  basale  Zellenlage 
emporsteigen,  nicht  wie  bei  Rana  auch  in  die  mittleren  Lagen  vor- 
driDgen. 

Znsammenfassung.  Aus  der  vorstehenden  Schilderung  sehen 
wir,  dass  bei  unseren  einheimischen  Amphibien,  Anuren  wie  Uro- 
delen,  das  Epithel  der  Mundhöhlenschleimhaut  vascularisirt  ist.  Bei 
den  untersuchten  Formen  (Rana,  Bufo,  Hyla,  Salamandra  und  Triton) 
besitzt  bekanntlich  die  Mundhöhlenschleimhaut  mehrschichtiges  flim- 
merndes Cylinder-  oder  kubisches  Epithel,  welches  mit  scharfer  Grenze 
nahe  dem  Kieferrand  in  mehrschichtiges  Plattenepithel,  das  sich  in 
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die  Oberhant  fortsetzt,  Übergebt.  Genan  der  Ansdebnnog  des  flim- 
merepitbels  entsprecbend,  beetebt  ein  subepitfaelialer  Blntkaplllai- 
plexQS,  TOD  welcbem  ans  Blntkapillsre  ia  reichlicbeni  HaBe  im 
Epithel,  d.  h.  zwiscben  die  Epitbelzellen,  eindringes.  Bei  Uro4elcn 
erstreckea  sie  sich  nor  bis  über  die  basale  Zellenlage,  bei  Aiuren 
dringeo  sie  nocb  weiter,  bis  zwischen  die  mittleren  Zellenlagen,  so- 
gar bis  an  die  Basalfläche  der  oberfläcblicheo  Plimmerzellen  vüt. 
An  dem  mehrBchichtigen  Plattenepithe)  des  Kieferrandes,  das  sich 
in  die  Oberhant  fortsetzt,  fehlt  dieser  erweiterte  Blatkapillaiplein» 
sowohl  Bub-  wie  intraepithelial. 

Litteratnr.  Das  Scbleimhautepithel  der  HandbShIe  nnBercr 
Amphibien  ist  schon  sehr  oft  beschrieben  worden.  Es  wotde  tbells 
als  ein-  theila  als  mehrschichtiges  bezeichnet.  Wenn  wir  ein  eiD- 
Bchichtiges  Epithel  vor  nns  hätten,  so  wäre  die  vorstehende  Milthei- 
Inng  gegenstandslos.  Indessen  finde  ich  in  den  meisten  neaeren 
Arbeiten  das  Epithel  als  mehrschichtig  geschildert.  So  schildert 
HoLL>  in  einer  genauen  Beschreibung  vom  Verhalten  des  Epithels  in 
der  Mundhöhle  der  Salamandra  macalata  dasselbe  als  istets  ge- 
schichtet«. Hinsichtlich  dieses  Epithels  bei  Rana  temporaria  sdidut 
HoLL^  nicht  ganz  sicher  zn  sein  Über  die  Basis  des  Epithels.  Da 
nnter  der  einfachen  Lage  von  Cylinderzellen  Ersatzzellen  von  rniid- 
liober  Form  liegen,  so  handelt  es  sich  natürlich  anch  um  eio  ge- 
schichtetes Epithel.  Die  weiteren  Angaben  Holl's  sind  nna  vdd 
großem  Interesse.  Holl  giebt  nämlich  an,  dasB  die  rundlichen  Er- 
satzzellen  znm  Tbeil  im  Bindegewebe  liegen.  Diese  letzteren  bIdiI 
offenbar  die  basalen  Epithelzelleolagen,  in  welche  die  BlntkapillaieD 
von  dem  snbepithelialen  Bindegewebe  aas  eindringen. 

Auch  Just'  nnd  Gkiffini  beschreiben  das  Epithel  des  Prosob- 
gaumens  als  mehrschichtig.  Die  tiefen  Zellenlagen  sind  fttr  die  Re- 
generation der  Flimmerzellen  von  Bedeutung. 

Id  gleicher  Weise  bezeichnet  F.  E.  Schulze«  das  Epithel  der 

'  Holl,  Über  du  Epithel  der  HandhOble  von  SuUniMdi«  macDlaU 
SiUDDgBberfchto  der  Wiener  Akademie.    XCII.    1SS5. 

^  Hoi.L,  Zur  Anatomie  der  Mundhühle  von  Rana  temporaria.  Sitiiugt- 
bcrichte  der  Wiener  Akademie.    Bd.  XCV.    IH.  Äbth.    1887. 

3  A.  Just,  Zur  Histologie  nnd  Physiologie  des  FlimmerepitbelB.  Breilwer 
ärztl.  ZeilBcbrift.     1885. 

*  F.  E.  Schulze,  Über  die  inneren  Kiemen  der  Batracbierlarven.  1.  Hil- 
theilung.  Über  das  Epithel  der  Lippen,  der  Mund-,  Racben-  nnd  EiemenhOblt 
erwacbsener  Larven  von  Feiobates  fuacuB.  Abbsndl.  der  Berliner  Akademia 
der  Wiaaenschaften.     1888. 
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Mundhöhle  bei  Bairachierlarven  als  mehrschichtig  und  nicht  mit 
Flimmerhaaren  versehen. 

Von  Bedeotnng  ftir  die  ans  meinen  Angaben  zu  folgernden 
Sehlttsse  ist  eine  Arbeit  von  S.  H.  nnd  S.  Gage  S  in  welcher  die 
Entwicklung  des  Flimmerepithels  im  Darmkanal  der  Amphibien  ge- 
schildert wird.  In  jüngsten  Stadien  fehlt  es.  Es  erscheint  zuerst 
im  Ösophagus,  wenn  der  Nahmngsdotter  aufgezehrt  ist  Bei  Sala- 
mandrinenlarren  beschränkt  es  sich  auf  den  Ösophagus,  bei  Rana 
nnd  Bufo  setzt  es  sich  auf  die  Magenschleimhaut  fort  Dieses  Flim- 
merepithel erleidet  zur  Zeit  der  Metamorphose  eine  Bttckbildung  und 
an  seiner  Stelle  wird  ein  neues  Flimmerepithel  ausgebildet,  das  sich 
auf  Mundhöhle  und  Ösophagus  beschränkt  (nach  Braun  u.  A.  setzt 
es  sich  auch  beim  erwachsenen  Frosch  in  den  Magen  fort).  Bei 
Amphibien  mit  Wasserathmung  fehlt  das  Flimmerepithel 
der  Mundhöhle. 

Eine  Arbeit  von  Mayzel  (russisch),  die  ttber  die  Regeneration 
von  Epithelzellen  handelt,  steht  mir  nur  im  Beferat  zur  Verfügung. 
Die  abgestoßenen  Epithelzellen  werden  stets  durch  darunter  liegende 
Epithelzellen  ersetzt  Matzel  schildert  das  auch  vom  Froschgaumen« 
Genaueres  ttber  die  Anordnung  der  Ersatzzellen  ist  aus  dem  Beferat 
nicht  zu  ersehen. 

Die  angegebenen  Arbeiten  ftlhre  ich  hier  an,  um  zu  zeigen,  dass 
die  neueren  Autoren  das  Mundhöhlenepithel  der  Amphibien  als,  mehr- 
schichtig bezeichnen,  was  ich  in  meinen  Befunden  bestätigen  kann. 
Von  einem  Eindringen  der  Blutkapillaren  zwischen  die  Epithelzellen 
der  tiefen  Lagen  finde  ich  nii^ends  etwas  erwähnt  Nur  die  Angabe 
Ton  HoLL  in  Betreff  Bana  temporaria,  wo  die  in  der  Tiefe  befind- 
lichen Ersatzzellen  zum  Theil  im  Bindegewebe  liegen  sollen,  deuten 
darauf  hin,  dass  Holl  Ahnliches  gesehen  hat  wie  ich,  die  Bilder 
aber  anders  auffasste. 


Bedeutung  der  Befunde. 

Die  in  Vorstehendem  beschriebenen  Verhältnisse  sind  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  bedeutsam :  Erstens  hinsichtlich  des  histo- 


^  S.  H.  Gage  und  S.  Phelps  Gage,  Changes  in  the  ciliated  areas  of  the 
alimentftry  canal  of  the  Amphibia  during  development  and  the  relation  to 
Tancement  to  the  mode  of  respiration.  Proceed.  of  the  American  association 
for  the  advancement  of  science.    VoL  XXXIX.    1890. 
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logischeD  Bildes,  zweitens  in  vergleichend-anatomischer  Beziehug, 
nud  drittens  in  ihrem  physiologischen  Werthe. 

Das  histologische  Verhalten,  derart,  dass  Blntkapillare  im 
Innere  eines  mehrschichtigen  Epithels  eindringen,  komplicirt  in  hohem 
Maße  den  Bau  des  Epithels  nnd  läset  dasselbe  in  eioem  bestimmten 
Sinne  differenzirt  erscheinen.  Es  ist  dies  eine  Weiterbildnug  voi 
ZasUnden,  die  an  Epithelien  vielfüch  bekannt  geworden  sind.  Zwi- 
schen die  Zellen  von  ein-  und  mehrschichtigem  Epithel  dringen  be- 
kanntlich vielfach  lymphatische  nnd  pigmentirte  Zellen  ein.  Ich  erinnere 
hier  an  die  Pigmentzellen  in  der  Epidermis  von  Fischen,  Am]ibibieii 
und  Reptilien,  femer  an  die  vereinzelten  lymphatischen  Zellen  in 
der  Oberhaut  der  gleichen  Wirbelthierformen,  sowie  die  EiBwaniie- 
rsng  einzelner  oder  großer  Massen  solcher  Zellen  in  das  Epithel  der 
Darmschleimhant  (Tonsillen,  Agmina  Peyeri),  wie  sie  bei  alkii 
Wirbelthieren  bekannt  ist.  Ein  weiterer  Schritt  in  der  Beeintius^iULj: 
des  Banes  eines  Epithels  durch  aus  der  Tiefe  eindringende  Theil'' 
ist  bekannt  an  der  Epidermis  von  Fischen,  die  ich  in  Ansehlaea  » 
Mittheiinngen  anderer  Autoren  anlangst  genauer  geschildert  habe 
Hier  handelt  es  sieb  nicht  um  Einwandern  einzelner  oder  anl 
reichlicher  Zellen  ins  Epithel,  aondem  um  die  Bildung  eines  Lymph- 
kapillarplexus,  welcher  zwischen  oder  Aber  der  basalen  Zellenlage 
der  Epidermis  ausgebildet  ist  und  in  dessen  Lumen  neben  lymjiba- 
tischer  Flüssigkeit  Lymphzellen  enthalten  sind.  Eine  selhsiÜDdigr 
Wandnng  kommt  diesem  Plexus  nicht  zu,  dieselbe  wird  vun  Jee 
Epidermiszellen  gebildet,  doch  heben  sich  die  Lumina  diese»  cis- 
beitlichen  Plexus  durchaus  scharf  von  den  feinen  Intercellnlarl  ticken 
der  Epidermis  ab.  Die  diesbezüglichen  Verhältnisse  sind  von  mir 
aus  der  Oberhaut  des  Aales,  der  Barbe,  des  Karpfen  u.  a.  Enui^heD- 
fische  abgebildet  worden.  In  den  hier  behandelten  Fällen  ist  dd» 
ein  Blutkapillametz  ins  Epithel  eingedrungen.  Es  folgt  ebenfall- 
den  InterccUularlHcken,  besitzt  aber  eine  eigene  epitheliale  cndo- 
thelialej  Wandung.  Hierdurch  hOrt  ein  solches  Epithel  auf,  einfaches 
Epithelgewebe  zu  sein,  es  nimmt  anatomisch  eine  hßhere  Stufe  ein, 
auch  eine  viel  höhere  als  ein  Epithel,  in  welchem  Lymph-  oder  Hg- 
mentzellen,  oder  ein  LymphgefUBpIexus  eingelagert  ist,  nnd  danun 
ist  der  beschriebene  Befund  am  Epithel  der  Mnndbühlenschleimbaiit 
unserer  einheimischen  Amphibien  histologisch  von  Bedeniung. 

Vergleichend-anatomisch  betrachtet,  ist  der  mitgetheilte  Befand 
ebenfalls  bedeutungsvoll.  Bekanntlich  ist  es  bei  sämmtlichen  Wirbel- 
thieren die  KopfdarmhOhle  mit  ihrer  Scbleimhautauakleidung,  welche 
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die  Respirationsorgane  in  Ycrschiedener  Weise  ausbildet.  Wie  die 
Kiemen  der  Fische  ond  der  Amphibien  hier  ist  abzusehen  von  den 
änBeren  Kiemen  der  Larven,  welche  Organe  der  Haatatfimmig  dar- 
stellen) sich  ans  der  Schleimhaut  der  Kopfdarmböhle  entwickeln, 
80  hat  man  auch  die  Lungensäcke  phylogenetisch  mit  Recht  als 
speeiell  diflferenzirten  Theil  dieses  Darmabsehnifetes  anfgefasst  Da 
in  diesen  beiden  Atiimungsorganen  ganz  verschiedene  Theile  der 
Kopfdarmhöhle  in  Anspruch  genommen  sind,  so  ist  es  verständlich, 
wenn  auch  in  dem  nicht  speeiell  im  Dienste  der  Respiration  stehen- 
den übrigen  Theil  der  Kopfdarmhöhle  Einrichtungen  bestehen,  welche 
in  einfacher  Form  eine  anatomische  Grundlage  ftlr  die  Betheilignng 
an  dieser  Funktion  darbieten. 

In  den  letzten  Jahren  sind  gerade  von  Amphibien  lungenlose 
Formen  bekannt  geworden.  Es  liegen  hierfiber  die  Arbeiten  von 
WiLDBR*,  Camerano^  Und  LöNKBERG^  vor.  Vou  Wilder  wurde 
zuerst  bei  Desmognathus  und  Plectodon  das  Fehlen  der  Lungen  be- 
schrieben, LöNNBERG  und  Caherano  haben  diesen  noch  eine  größere 
Anzahl  von  Salamandriden  hinzugefügt,  bei  welchen  Kehlkopf-  und 
Lungenanlage  theils  rudimentär  bleibt,  theils  gänzlich  fehlt.  Von 
diesen  Autoren  wird  angegeben,  dass  die  Respiration  theils  durch 
die  Hanf,  theils  durch  den  Darm  geleistet  wird.  Camer ano  weist 
anf  eine  Respirazione  bucco-pharingea  hin.  Es  mnss  demnach  hier 
in  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  ein  respiratorisches  GefäBnetz 
bestehen.  Über  dessen  Ausbildung  und  Anordnung  fehlen  aber  ge- 
oanere  Angaben  und  Abbildungen.  Eine  Rückbildung  der  Lungen 
kann  naturgemäB  nur  eintreten,  wenn  diese  Organe  funktionslos 
werden,  d.  h.  wenn  die  ihnen  zukommende  Leistung  von  anderen 
Organen  in  einer  ftir  den  Organismus  gentigenden  Weise  übernom- 
men wird.  Das  setzt  schon  voraus,  dass  bei  den  Amphibien  mit 
wohlausgebildeten  Lungen  eine  Einrichtung  besteht,  welche  bei 
stärkerer  Entfaltung  die  Lungen  überflüssig  macht.  Es  ist  schon 
lange  bekannt,  dass  die  Hautathmung  auch  bei  Fröschen  eine  große 


*  Wilder,  Lungenlose  Salamandriden.  Anatom.  Anzeiger.  Bd.  IX.  Nr.  7. 
1^94;  und  Lungless  Salamanders.   Anatom.  Anzeiger.   Bd.  XII.   Nr.  7.    1876. 

-  Camebano,  Rieerche  anatomo-fisiologiche  intomo  ai  Salamandridi  nor- 
malmente  apneomoni.  Atti  d.  R.  Accadem.  delle  scienze  Torino.  Vol.  XXIX. 
1S94;  und  Nuove  rieerche  intorno  ai  Salamandridi  normalmente  apneumoni  etc. 
Anatom.  Anzeiger.     Bd.  XII.     1896.    Nr.  4  und  5. 

«  LÖNNBERG,  Notes  ou  tailed  Batrachians  withont  lungg.  Zool.  Anzeiger. 
Bd.  XIX.     1896.    Nr.  494. 
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Rolle  spielt.  Es  ist  hier  ein  sabepitbeliales  GeßlBuetE  ausgebildet. 
Tod  den  BrHdern  Sarasin  ist  eiD  Eindringen  von  BlntkapilUren  in 
die  Epidermis  bei  Ichthyopbys  als  wahrgcheinlieh  geschildert  wor- 
den. Es  ist  wohl  möglieb,  dass  dieser  Einrichtnng  ebeofalls  respi- 
ratorische Bedentnng  zakommt.  Es  mögen  meine  Scbildemngen  hier 
anzaschließen  sein.  Bei  nnseren  eiabeimiscben  Amphibien  besteht  m 
der  Mandhöhlenschleimhaat  ein  Blatkapillametz,  das  zur  respiratori- 
schen Fnnktion  geeignet  erscheint,  besonders  dadurch  geeignet,  dass 
der  Flexas  nicht  snbepitbelial  bleibt,  sondern  anch  in  das  Epithel 
eindringt.  Wir  sind  hiermit  schon  auf  die  physiologische  Bedentang 
dieses  histologischen  Bildes  gekommen.  Ich  habe  seither  stets  nnr 
von  der  respiratorischen  Bedentnng  dieser  Einrichtang  gesprochen. 
Es  fragt  sich  nnn,  ob  diese  Letetnng  die  Veranlassung  znr  Entfal- 
tung des  intraepithelialen  Kapillaraetzes  ist  Dieser  Ansicht  bis 
ich  nicht. 

Die  Bildung  eines  snbepilbelialen  GefUßnetzes  hat  wohl  in  erster 
Linie  die  Bedeutung,  dem  Epithel  die  zu  seiner  Emähmng  niithi^ 
Stoffe  zuzafUhren.  Wird  das  Epithel  sehr  schichtenreicb,  so  drlD^en 
ernährende  Bahnen  auch  zwischen  seine  Zellen  ein.  So  mag  der 
lymphatische  GefUBplexns  in  der  Epidermis  vieler  Fische  verstimd- 
lich  sein.  Auch  die  Anregung,  dass  Blutkapillareu  in  das  Epiflid 
eindringen,  mag  durch  die  BedQHaisse  des  Epithels  in  erster  Linie 
geboten  sein.  Wird  der  Merdnrcb  geschaffene  nähere  KoBtnkr  in 
Blutes  mit  dem  umgebenden  Medium  durch  den  ennöglichten  Gas- 
aostansch  anch  für  den  Gesammtorganismns  bedentnngsvoll,  bo  knnn 
diese  sekundäre  Beziehung  allerdings  Teranlassnng  werden,  dass 
die  Vascnlarisimng  des  Epithels  in  respiratorischem  Sinne  eine  wei- 
tere Auflbildnng  erfUbrt.  Eine  weitere  Einrichtung  erscheint  in  dieser 
Beziehung  fernerhin  von  Bedeutung,  das  ist  die  Flimmeruog  des 
Hnndhöblenepithels.  Durch  die  Flimmernng  wird  naturgemäß  eine 
fortwährende  Bewegung  des  äußeren  Mediums  berrorgebracbt.  Das 
betrifft  direkt  den  Sehleim  in  der  Unndhöhle,  indirekt  die  daselbpi 
vorhandene  Luft  Von  Interesse  hierfür  sind  die  oben  angefahrten 
Angaben  von  Gage,  welche  die  Entwicklung  des  Flimmercpithcls 
betreffen. 

Bei  Larven  und  perennibranchiaten  Formen  fehlt  das  Flimmer- 
epithel in  der  Mundhöhle.  Die  Ausbildung  des  FtimmerepitfaelB  in 
der  Mundhöhle  mag  in  oben  angedenteteni  Sinne  mit  der  Vasculari- 
sirung  dieses  Epithels  von  Bedeutung  fUr  die  Respiration  sein.  Es 
wäre  von  Interesse,  die  lungenlosen  Amphibienfonnen   genauer  io 
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dieser  RichtuDg  za  untersachen ;  immerhin  erscheint  es  wichtig,  dass 
auch  bei  Formen  mit  wohlansgebildeten  Lungen  Einrichtungen  an  der 
Mnndhöhlenscfaleimfaant  bestehen,  welche  diese  zu  einer  Betheilignng 
an  der  Respiration  fähig  machen. 

Heidelberg,  December  1896. 


Erklärnng  der  Abbildungen. 
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Fig.  1.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Schleimhaut  von  der  Mitte  des  Graumens 
einer  ausgewachsenen  Rana  temporaria.  E  Schleimhautepithel; 
S  bindegewebige  Grundlage  der  Schleimhaat ;  C  Blutkapillar,  vom  Binde- 
gewebe aus  ins  Epithel  eindringend;  c,  Querschnitte  durch  Blutkapillare 
zwischen  den  ZeUen  des  Epithels. 

Fig.  2.  Ein  gleicher  Schnitt.  C  subepitheliale  Blutkapillare ;  c,  intraepitheliale 
Blutkapillare.    £  und  S  wie  Fig.  1. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  den  Yorderkopf  einer  jungen  Rana  esculenta,  zwei 
Wochen  nach  der  Metamorphose.  Ventrale  Kopfhalfte.  IT  Mundhöhle; 
Z  Zunge;  E  Epithel  der  Schleimhaut  des  Bodens  der  Mundhöhle; 
E,  Epithel  der  Gaumenschleimhaut;  in  E  und  E,  sind  mit  brauner 
Farbe  die  ins  Epithel  eindringenden  Blutkapillaren  angedeutet  Bei 
X  und  X,  y  und  y,  scharfe  Grenze  des  flimmernden  Mundhöhlenepithels 
gegen  das  in  die  Oberhaut  übergehende  mehrschichtige  Plattenepithel. 
O  Oberkiefer-,  U  Unterkieferquerschnitt;  B  Schädelbasis;  B.O  Lage 
des  Bulbus  oculi. 

Fig.  4.  Der  Bezirk  x,  der  Fig.  3  bei  starker  Vergrößerung,  a  Epithelgrenze; 
E  Gaumenepithel ;  E,  mehrschichtiges  Plattenepithel  des  Rieferrandes, 
in  die  Epidermis  sich  fortsetzend;  c  subepitheliale  Blutkapillare; 
c,  dieselben  zwischen  die  Zellen  des  Gaumenepithels  eindringend ;  c„  in- 
traepitheliale Blutkapillare. 

Fig.  5.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Schleimhaut  von  der  Mitte  des  Graumens 
einer  erwachsenen  Salamandra  maculata.  250/1.  E  Schleimhaut- 
epithel; S  bindegewebigeGrundlage  der  Schleimhaut;  c  subepitheliales 
Blutkapillar,  in  das  Epithel  eindringend ;  c,  intraepitheliale  Blutkapillare. 

Fig.  6.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Schleimhaut  der  Mitte  des  Gaumens 
eines  erwachsenen  Triton  alpestris.  250/1.  Bezeichnungen  wie  Fig.  5. 
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I.    Introductory. 

Thh  Clements,  or  corpusclea,  of  the  blood  oi  Batrackoseps 
attenualus  are  highly  interesting,  dt£feriDg  as  they  do  in 
several  importaat  poiots  froin  the  correspondiag  elements  of 
the  blood  of  all  other  batrachians  of  which  I  have  any 
knowledge.  Batrackoseps  attenualus  13  one  of  the  most 
common  species  of  the  order  in  this  part  of  California,  and 
material  for  study  may  be  had  at  any  time  of  the  year  and 
almost  anywhere.  Not  only  do  the  red  cells  of  the  blood 
Vary  eaormously  in  size  and  shape,  but  they  differ  also  from 
the  blood  of  other  batrachians  in  the  fact  that  very  few  of 
them  are  nucleated.  But  the  most  interesting  feature  of  the 
blood  is  the  presence  of  a  new  corpuacle,  which  I  have 
termed  plasmocyte.  In  this  paper  I  expect  to  prove  that 
these  plasmocytes  are  the  remnants  of  the  extra-nuclear 
part  of  fusif orm  corpuscles ;  that  they  consist  of  the 
archosome — archoplasm  and  centrosomes — which  has  sur- 
vived,  while  the  nucleus  has  been  destroyed;  that  this 
archosome  has  surrounded  itself  with  various  envelopes 


ZooL.— Vol.  I.]  EISEN— PLASMOCYTES.  5 

of  cytoplasm;  and  that  the  plasmocytes  have  thus  become 
free  and  independent  Clements  of  the  blood.  So  far  I  have 
only  demonstrated  the  presence  of  the  plasmocytes  in 
Batrachoseps,  Phrynosoma,  Diemyctylus,  and  human  blood, 
and  it  is  not  improbable  that  with  proper  methods  they 
will  be  found  in  the  blood  of  other  animals.  This  paper 
will,  however,  treat  only  of  the  blood  of  Batrachoseps; 
but  I  may  be  permitted  to  State  that,  as  regards  the  human 
blood,  the  plasmocytes  are  so  small  that  without  first  hav- 
ing  studied  the  larger  ones  in  the  Batrachoseps  blood 
I  could  never  have  recognized  their  structure.  In  the 
human  blood  they  have  been  confounded  with  blood  plates, 
the  structure  having  been  obscured  by  improper  methods  of 
investigation. 

Some  may,  after  a  perusal  of  my  plates,  insist  that  the 
blood  of  Batrachoseps  is  so  called  pathological  blood,  on 
account  of  the  abnormal  form,  Variation  in  size,  absence  of 
nucleiy  etc. ;  but  I  will  here  hasten  to  State  that  this  is  not 
the  case.  Batrachoseps  possesses  the  same  form  of  blood 
whether  young  or  old,  whether  examined  in  the  spring, 
in  fall,  or  in  winter.  In  fact,  the  blood  described  here  is 
absolutely  normal. 

IL     Methods  of  Investigation. 

General  Remarks. — The  delicate  plasmocytes  can  only  be 
studied  on  cover  glass  preparations,  and  even  for  the  other 
corpuscles  this  method  of  investigation  was  found  the  most 
exact  and  satisfactory.  Observation  on  moist  stage  and  in 
0.6  sah  Solution  was  also  found  useful  and  instructive.  The 
methods  generally  used  for  preparing  cover  glasses  with 
blood  of  higher  animals  are  useless  for  batrachian  blood. 
The  large  corpuscles  would  roll  up  and  twist,  and  become  so 
distorted  that  no  minute  details  could  be  made  out.  I  have 
obtained  the  best  results  as  foUows :  the  Covers  must  be  ab- 
solutely chemically  clean  and  polished.  For  spreading  the 
blood  I  use  a  pair  of  small  forceps  with  curved  prongs  of  ex- 
actly  the  same  size  and  shape.     The  animal  is  etherized 
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aad  the  head  is  cUpped  off  just  above  the  heart.  Blood  is 
theo  caught  by  the  curved  points  of  the  forceps,  which 
must  be  closed.  The  proags  are  then  quickly  passed  over 
the  Cover  glass,  always  in  the  same  direction  and  never 
Iwice  over  the  same  place,  as  the  blood  cells  would  then  be 
disturbed.  A  zigzag  movement  over  the  glass  is  best  when 
it  is  desirable  to  cover  the  whole  aurface.  The  forceps  must 
not  be  lifted  at  the  margin,  but  simply  be  pushed  back; 
the  quicker  this  is  done  the  better  the  blood  will  be  spread. 
The  blood  coagulates  with  great  rapidity,  and  even  if  the 
blood  supply  would  hold  out  it  is  hardly  possible  to  procura 
more  than  two  or  three  good  Cover  glass  preparations  from 
the  same  animal.  With  some  practice  it  is  not  difBcult  to  so 
spread  the  blood  that  the  ßlm  is  only  one  corpuscle  thick, 
and  90  that  the  individual  corpuscles  are  not  distorted. 
Great  haste  is  necessary  as  a  second's  delay  may  result  in 
failure.  Furthermore,  the  corpuscles  should  be  so  far  apart 
that  the  small  plasmocytes  are  entirely  free,  as,  if  massed 
together,  they  cannot  be  properly  studied. 

The  Cover  glaases  are  then  at  once  placed  with  the  fihn 
downwards  oa  clean,  dusted,  blotting  paper,  and  covered 
with  a  bell  glass.  This  is  absolutely  necessary,  as  even 
under  well  closed  bells  some  dust  will  penetrate  and  settle 
on  the  Upper  side  of  the  glass.  Aiterwards  these  foreiga 
substances  may  be  mistaken  for  centrosomes,  experience 
having  shown  me  that  through  some  cause  or  other  these 
Specks  of  dust  frequently  settle  in  just  those  places  where 
a  centrosome  is  to  be  expected. 

After  twelve  houra  or  more  of  air  drying,  the  cover  glass 
is  dropped  into  a  shallow  dish  containing  absolute  alcohol, 
and  allowed  to  remain  two  hours  or  longer.  It  may  then 
be  taken  out  and  dried  between  blotting  papers,  after  which 
it  is  ready  for  staining. 

Two  points  are  important  to  observe:  the  blotting 
paper  must  be  sraooth  and  not  corrugated;  and  after  the 
glass  has  finally  becorae  dry  it  must  be  brushed  off  with  a 
fine,  clean,  soft  brush,  in  order  to  remove  all  the  dust,  which 
settles  with  astonishing  rapidity,  even  in  afew  seconds. 
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III.     Staining. 


I  have  tried  a  great  variety  of  stains  and  found  only  a  very 
few  of  them  useful,  while  some,  like  haematoxylin,  proved 
even  injurious.  I  will  mention  the  stains  in  order  of  useful- 
ness  as  regards  bringing  out  the  details  of  the  plasmocytes. 

Tolutdine. — ^Watery  Solution,  not  quite  concentrated.  I 
found  this  the  most  useful  stain,  since  it  differentiated  the 
various  spheres  and  zones  of  the  plasmocyte  with  great  pre- 
cision,  and  without  fail.  The  glass  was  made  to  swim  in  the 
Solution  f or  about  three  minutes,  then  washed  off  with  distilled 
water  and  dried  between  pieces  of  blotting  paper.  It 
was  then  brushed  off  with  a  camel's  hair  brush,  and 
mounted  in  gum-thus-xylol.  The  toluidine  stains  the  grano- 
sphere  violet,  the  other  spheres  blue,  excepting  the  hyalo- 
sphere  which  remains  unstained.  The  centrosomes  stand 
out  generally  quite  black.  I  tried  a  number  of  brands  of 
thionin,  but  none  gave  satisfactory  results  as  compared  with 
the  toluidine. 

JEosin-Methyl  Blue  **ö." — Watery  Solution  of  eosin  three 
minutes,  washing  with  water  until  the  stain  has  receded 
f  rom  the  blood  serum,  leaving  only  the  cells  stained.  Then 
watery  methyl  blue  **0''  for  about  ten  seconds,  washing  with 
water,  and  mountingas  before.  This  method  gave  now  and 
then  very  excellent  results,  as  the  eosin  has  a  special  affinity 
for  the  centrosphere  and  the  hyalosphere,  while  it  leaves  the 
granosphere  unstained,  the  latter  being  stained  by  the  blue 
(fig.  49).  But  this  method  was  never  sure,  and  fre- 
quently  quite  unreliable,  though  when  it  succeeded  it  gave 
results  not  obtainable  in  any  other  way.  The  eosin  demon- 
strated  that  the  centrosphere  is  entirely  distinct  from  the 
granosphere  on  one  side,  and  from  the  somosphere  on  the 
other.  I  found  methyl  blue  **0"  more  satisfactory  than 
any  other  brand  or  variety  of  this  stain.  It  stains  quicker 
and  more  intensely. 

Iron-Hcematoxylin. — Another  staining  method  which  I  have 
found  of  interest  and  value  is  the  iron-alum-haematoxylin 
stain  as  perf ected  by  M.  Heidenhain.  The  method  is  the  same 
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as  the  one  used  with  sections;  the  cover  glasses  are  first 
floated  in  one  liquid,  then  in  the  other,  and  finally  washed 
and  mounted  in  the  usual  way.  By  this  method  the  centro- 
somes  in  the  plasmocytes  will  stain,  but  the  cytoplasmic 
sphere  will  remain  unstained.  Valuable  only  as  showing  the 
centrosomes. 

Ehrlich-Biondi  and  Others. — Useful  for  all  elements  ex- 
cept  for  plasmocytes.  The  latter  are  diffusely  stained, 
and  the  respective  spheres  are  seldom  differentiated.  The 
effect  is  to  some  degree  the  reverse  of  toluidine.  The 
hyalosphere  is  never  left  clear  and  is  seldom  differentiated 
f rom  the  plasmosphere ;  the  granosphere  is  f requently  left 
lighter  than  the  centrosphere ;  the  other  blood  elements 
are,  however,  exquisitely  stained.  In  order  to  attain  the 
best  results  the  mixture  should  be  acidified  with  oxalic  acid 
and  water,  and  even  the  cover  glass  should  finally  be  washed 
'  off   with  a   weak  Solution    of  the  same.     In  this  way  the 

centrosomal  spheres  in  the  leucoc)rtes  are  brought  out 
strongly  and  chromatically. 

Among  other  stains  I  found  metanil  yellow  useful  in 
staining  the  plasmocytoblast  while  yet  in  the  erythrocyte. 
It  will  now  and  then,  not  always,  bring  out  the  outlines 
Sharp ly,  but  will  only  give  a  few  details.  The  method  is  to 
first  stain  for  several  minutes  with  an  aqueous  Solution  of 
metanil  yellow,  wash  with  water,  and  double  stain  with 
thionin.  A  second  staining  with  metanil  is  sometimes  nee- 
essary.  By  this  method  I  have  demonstrated  the  existence 
of  the  plasmocytoblast,  as  well  as  the  two  outer  layers  of 
cytoplasm,  in  perfect,  nucleated  erythrocytes. 

IV.     The   Blood   Elements. 

General  Remarks, — The  respective  elements  in  the  blood 
of  Batrachoseps  are  in  short  as  foUows:  Nucleated  erythro- 
cytes, non-nucleated  erythrocytes,  polymorphousleucocytes, 
lymphocytes  with  solid  round  nucleus,  fusiform  corpuscles, 
degenerating  leucocytes,  and  finally  plasmocytes;  the  latter 
now  described  for  the  first  time.     Of  the  leucocytes  there 
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are  various  kinds,  the  ordinary  ones,  eosinophile  cells,  and 
other  strongly  granulated  cells  which  do  not  stain  w^th  any 
of  the  stains  I  have  so  far  tried.  While  it  is  the  fusiform 
elements  and  the  plasmocytes  which  will  principally  occupy 
our  attention,  a  short  description  of  all  the  elements  is  nec- 
essary.  The  measurements  given  later  have  been  calcu- 
lated  by  Mr.  George  Otis  Mitchell,  whose  careful  meas- 
urements of  the  human  blood  cells  are  well  known  and 
accepted  as  Standard. 

Non^nucleated  JErytkrocytes. — These  constitute  by  far  the 
great  majority  of  the  red  blood  cells.  The  proportion  be- 
tween  the  non-nucleated  and  the  nucleated  red  blood  cells 
is  probably  as  99  to  i  at  any  time,  though  I  have  not 
made  a  sufficient  number  of  countings  to  fuUy  ascertain  the 
fact.  In  some  Batrachoseps,  especially  early  in  the  spring 
of  the  year,  the  nucleated  red  cells  are  so  scarce  that 
on  a  well  spread  cover  glass  I  have  found  but  a  single  cor- 
puscle.  At  other  times  they  are  much  more  numerous,  so 
that  in  a  field  viewed  under  Zeiss  A  A  we  may  count  from 
100  to  200  nucleated  red  blood  cells,  all  the  others  being 
non-nucleated.  A  striking  characteristic  of  all  the  red  blood 
cells,  nucleated  and  non-nucleated,  is  their  great  Variation 
in  size.  Some  are  smaller  than  the  human  red  blood  cell, 
while  others  surpass  it  with  a  diameter  seven  times  as  great 
in  every  direction;  and  this  Variation  in  size  is  not  confined 
alone  to  the  non-nucleated  red  blood  cells,  but  also  to  the 
nucleated  ones.  The  smallest  nucleated  cells  besides  the 
nucleus  consist  of  only  a  very  narrow  rim  of  cytoplasm 
and  haemoglobin.  In  the  non-nucleated  red  blood  cells  I 
have  never  observed  any  structure  that  I  could  at  all  iden- 
tify  as  cytoplasm  and  centrosomes. 

Figs.  I,  2,  3,  4,  5,  and  6  represent  various  non-nucleated 
cells.  There  are  also  numerous  cells  of  the  same  size  and 
shape  as  those  represented  in  figs.  7  to  11.  The  form 
of  the  red  cells  varies  considerably,  hardly  any  two  being 
exactly  alike;  some  are  round,  others  oval,  while  many  are 
oblong  and  biconcave  (fig.  5). 

Nucleated  Ery throcyt es. — To  the  description  already  given 
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I  can  add  only  a  few  words  as  regards  the  nucleus.  The 
nucleus  varies  in  size  considerably,  but  not  so  much  as  the 
cytoplasmic  part.  The  shape  o£  the  nucleus  varies  more 
than  itssize;  tbus  many  auclei  are  round,  while  others  are 
obloog.  The  former  are  represented  by  figs.  10  and  20, 
the  latter  by  7,  8,  9,  and  11. 

1  have  already  stated  that  with  metanil  yellow  and  thionin 
part  of  the  cytoplasm  can  be  stained  enough  to  ahow  ex- 
actly  the  same  general  structure  as  the  fusiform  corpuscles, 
of  which  more  further  on.  Of  the  details  of  the  nucleus 
I  have  made  no  particular  study,  but  I  find  that  it  possesaes 
the  same  polarity  aa  that  described  by  Heidenhaio.  (See 
diagrams  given  in  hia  "Kern  und  Protoplasma,"  Taf.  ix, 
fig.  8.) 

TAe  Fusiform  Corpuscles. — A  more  detailed  description 
of  these  will  be  given  further  on.  Here  I  wrill  only  State 
that  Ihey  occur  in  large  numbers  and  are  more  numerous 
than  evea  the  nucleated  red  blood  cells.  They  are  found 
in  all  stages  of  degeneration  and  disintegration. 

Leucocytes  -with  Polytnorphous  Nucleus. — These  are  found 
in  varying  numbers.  In  some  specimensthey  are  much  more 
numerous  than  Ja  others.  In  figs.  14  to  19  I  have  shown 
some  types,  each  displaying  a  pronounced  microcentrum 
which  in  a  general  way  resembles  those  described  by  Heid- 
enhain, only  the  microcentrum  is  surrounded  by  a  small, 
deep-staining,  starlike  sphere,  which  sometimes  separates 
the  centrosomes  and  the  centrospheres  from  each  other. 
A  somosphere  I  have  not  with  certainty  observed.  Stained 
with  Ehrlich-Biondi,  the  tine  connections  between  the  lobes 
of  the  nucleus  do  not  become  visible.  These  fine  connec- 
tions are,  however,  brought  out  with  toluidine,  showing  that 
the  various  parts  of  the  nucleus  are  in  reality  connected.  I 
have  never  seen  entirely  isolated  parts.  These  fioe  connec- 
tions frequently  show  one  or  two  minute  triangulär  nodes  of 
very  characteristic  form,  but  I  have  not  given  them  any  par- 
ticular study  and  wish  only  to  call  attention  to  them.  These 
leucocytes  vary  but  little  in  size.  Two  of  the  figures,  19Ä 
and  i<)c,  represent  polymorphous  leucocytes  stained  with 
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toluidine  blue.  I  wish  especially  to  call  attention  to  the  star- 
like  pink-colored  zone  in  the  center,  which  appears  to  me 
identical  with  the  granosphere.  It  is  brought  out  only  after 
'  several  hours  immersion  in  toluidine.  The  centrosomes  are 
rarely  stained  by  the  toluidine,  and  the  archoplasmic  spheres 
are  much  less  distinct  than  when  stained  with  Ehrlich-Biondi. 
This  granosphere  in  the  leucocytea  is  exceedingly  delicate 
but  nevertheless  distinct.  I  have  never  seen  any  rays  reach 
to  the  cell  wall;  they  always  stop  in  the  cytoplasm.  Rays 
are  frequently  seen  in  the  leucocytes  extending  from  the 
archoplasmic  region  toward  the  periphery  of  the  cell,  but 
they  consist  of  two  distinct  substances:  granosphero- 
pksm,  staining  pink,  and  other  cytoplasm,  staining  blue 
(fig.  19c),  The  outer  part  of  the  ray  contains  cytoplasmic 
microsomes,  while  the  middle  part  of  the  same  ray  consista 
of  microsomes  of  the  granospheres.  The  Ehrlich-Biondi 
staia  is  thus  misleading,  as  it  does  not  differentiate  the 
graaosphere  from  the  cytoplasm;  or,  if  a  slight  differ- 
entlation  is  made,  it  appears  as  though  the  zonal  rays 
surrounding  the  microcentrum  are  all,  and  throughout,  of 
the  same  quality,  which  they  are  not.  For  the  nuclei  of 
the  leucocytes  the  toluidine  stain  is  entirely  unsuitable,  as  it 
does  not  differentiate  the  various  nuclear  granulations  but 
stains  them  all  alike. 

At  times  the  granosphere,  instead  of  being  starlike  and 
consisting  of  very  minute  grains  of  indefinable  form,  appears 
to  have  fallen  to  pieces,  so  to  say,  consisting  of  a  smaller 
nuraber  of  larger  globular  granules,  irregularly  scattered 
about,  and  not  dose  enough  togelher  to  form  a  solid  sphere, 
or  zone.  The  microcentrum,  which  is  generally  round  in 
outline,  is  at  other  times  starlike,  irregulär,  or  even  broken 
up  loto  several  smaller  areas,  oae  adjoining  the  other  as  in 
flg.  i8j,  which  is  a  toluidine  stain.  No  distinct  centrosomes 
are  visible  in  the  leucocyte,  as  indeed  is  generally  the  case 
with  toluidine  stains;  butthere  are  some  shaded  portions  on 
the  archoplasm  which  must  be  considered  as  corresponding 
to  the  somosphere,  and  which  may  or  may  not  contain  un- 
stained  centrosomes. 
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As  regards  the  granulation  of  the  cytoplasm,  we  can  nearly 
always,  in  successful  preparations,  distinguish  three  distinct 
kinds  besides  that  of  the  granosphere.  The  achromadc 
granule  is  strongly  refractive  and  pure  white,  generali)- 
but  not  always  globular,  or  aggregated  into  larger  globales, 
aroundwhich  the  two  other  granulations  are  sparsely  scattered 
as  irregularly  formed  grains  of  various  sizes.  Some  of 
them  stain  deep  blue,  while  others  have  a  reddish  tint, 
fainter  and  more  bluish  than  the  grains  of  the  granosphere. 
It  appears  as  if  the  achromatic  granula  were  of  a  much 
greater  consistency  than  the  two  chromatic  ones,  as  they 
assume  the  shape  of  regularly  rounded-granules,  while  the 
colored  grains  surrounding  them  appear  compressed  or 
stretched  out,  accommodating  themselves  to  the  greater 
consistency  of  the  achromatic  granule.  This  refers  to  the 
toluidine  stain  preparations. 

Smaller  Mononucleary  Leucocytes. — These  occur  in  vary- 
ing  numbers,  according  to  the  State  of  the  blood.  The  nu- 
cleus  is  very  large,  round,  and  compact,  while  the  cytoplasmic 
part  is  very  small,  being  reduced  to  a  narrow  margin. 
Frequently  this  cytoplasmic  part  stains  as  if  it  contained 
haemoglobin,  and  this  makes  me  doubtful  as  to  whether 
these  bodies  are  really  leucocytes.  Fig.  20  represents  one 
of  them.  The  cytoplasm  generally  stains  much  lighter  than 
is  figured,  but  now  and  then  we  find  a  corpuscle  intensely 
stained,  as  is  this  one. 

Leucocytes  with  Eosinofhile  Granulation, — These  are  al- 
ways scarce  and  vary  greatly  in  size.  They  show  cytoplasm 
frequently  rayed  as  that  of  the  true  leucocytes,  but  the  stain- 
ing  of  the  parts  is  reversed.  The  granulation  stains  deeply, 
while  the  rays,  probably  corresponding  to  the  grano- 
sphere, remain  pale  as  in  fig.  13.  The  centrosomes  stand 
out  plainly,  but  the  inner  spheres  do  not  differentiate.  Figs. 
19  and  20  represent  two  of  these  cells  of  different  sizes. 
There  are  some  that  are  yet  larger,  and  these  stain  less. 
The  smaller  the  cell  the  darker  it  stains. 

Leucocytesof  Various  Kiiids  in  Dissolution. — The  cytoplasm 
and  the  nucleus  appear  to  disintegrate  together.     In  many 
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instances  I  have  seen  the  inner  spheres  around  the  centro- 
somes  stand  out  sharply,  while  the  nucleus  and  other  parts 
of  the  cytoplasm  were  in  the  last  stages  of  disintegration ; 
but  I  have  never  seen  such  a  Separation  of  the  centrosomes 
and  centrosomal  spheres  as  takes  place  in  the  fusiform  ele- 
ments,  and,  judgingfrom  my  observations,  the  microcentrum 
of  the  leucocyte  does  not  sundve.  It  is  undoubtedly  less 
differentiated  and  organized  than  that  of  the  erjrthrocyte. 

Plasmocytes. — I  apply  this  name  to  a  hitherto  undescribed 
element  in  the  blood,  first  observed  by  me  in  the  blood 
of  Batrachoseps,  and  later  also  in  some  other  batrachians  and 
reptiles,  as  well  as  in  that  of  man.  These  new  Clements  are 
much  smaller  than  the  average  erythrocytes,  if,  indeed, 
an  average  can  be  Struck  for  a  corpuscle  with  such  extreme 
and  irregulär  variations  as  the  erythrocytes  in  the  blood  of 
Batrachoseps.  The  plasmocytes  are  only  slightly  larger 
than  the  smallest  erythrocytes  of  the  Batrachoseps  blood, 
and  similarly,  only  a  little  larger  than  the  red  blood  cells  of 
the  human  blood ;  but  even  the  plasmocytes  vary  consider- 
ably,  and  some  are  found  which  are  smaller  than  the  human 
red  blood  cells.  They  are  generally  chiefly  characterized 
by  the  absence  of  a  cell  membrane,  and  out  of  about  a  thous- 
and  plasmocytes  only  six  showed  a  rounded  outline  and  what 
I  considered  a  cell  membrane.  The  general  form  is  that  of 
a  round  or  oblong  star-shaped  body,  with  more  or  less  frayed 
er  amoeboid  projections  of  the  outer  layer,  while  the  inte- 
rior  is  arranged  in  varying  concentric  zones.  They  occur 
in  large  numbers,  are  more  numerous  than  the  fusiform  Cle- 
ments, and  much  more  numerous  than  the  nucleated  red 
cells.  The  object  of  this  paper  is  to  establish  the  identity 
of  these  plasmocytes ;  to  trace  their  origin ;  to  f oUow  their 
development;  and  to  demonstrate  and  prove  that  they  are 
composed  of  the  centrosomes  and  archoplasm  (with  part  of 
the  cytoplasm)  of  the  nucleated  erythrocytes,  having  dis- 
engaged  themselves  from  the  degenerating  and  dissolving 
parts  of-the  fusiform  corpuscles,  surviving  in  the  blood 
serum  as  free  and  independent  Clements  capable  of  growth 
through  assimilation  of  food,  and  taking  their  place  as  blood 
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elements,  equal  in  importance  to  the  erythrocytes  and  leuco- 
cytes. 

V.     The  Fusiform  Elements. 

I  believe  that  A.  B.  MacCallum  was  the  first  one  to  deter- 
mine  satisfactorily  that  the  fusiform  elements,  or  corpuscles, 
in  the  blood  of  batrachians  (Necturus)  derive  their  origin  di- 
rectly from  the  red  blood  corpuscles;  that  they  constitute,  in 
facty  what  remains  of  the  nucleated  erythrocyte  af ter  the  cell 
wall,  haemoglobin,  and  possibly  part  of  the  cytoplasm,  have 
been  destroyed  or  separated.     As  regards  the  blood  of  Ba- 
trachoseps,  this  origin  of  the  fusiform  corpuscle  is  so  appar- 
ent  that  f ew  if  any  comments  are  necessary .     On  my  slides  I 
have  f requently  f ound  nucleated  cells  that  have  been  injured 
by  pressure,  or  in  which,  for  some  other  cause,  the  cyto- 
plasmic  membrane  had  been  ruptured,  thus  allowing  all  of 
the  hsemoglobin  to  escape.     Such  corpuscles  showed  the 
faintly  staining  cell  membrane,  with  here  and   there  tiny 
Specks  of  cytoplasm  around  the  edges ;  but  the  nucleus  with 
surrounding  cytoplasm  was  always  stained,  and  in  other  ways 
exactly  resembled  the  free  fusiform  corpuscles.     In  the  yet 
enclosed  fusiform  corpuscles  I  frequently  found  the  same 
spheres,  and  the  same  structure  generally,  as  is  seen  in  the 
free  fusiform  elements,  with  the  exception  that  the  nucleus 
was  properly  preserved,  while  that  of  the  latter  corpuscle 
was  always  in  decay;  but  even  in  perfect  and  nucleated 
erythrocytes,  stained  with  metanil  yellow   and  thionin,  I 
found  now  and  then  the  cytoplasmic  layers  brought  out  in 
exactly  the  same  way  as  in  the  fusiform  corpuscles,  which 
leaves  no  doubt  as  to  the  correctness  of  MacCallum's  ob- 
servations.    A  further  proof  is  that  if  a  drop  of  Batrachoseps 
blood  be  mixed  with  a  drop  of  0.6  salt  Solution  and  observed 
in  a  moist  Chamber,  we  will  soon  find  that  the  erythrocyte 
loses   its    haemoglobin,   the    cell  membrane  collapses,  and 
the  nucleus  with  adhering  cjrtoplasm  is  set  free.     These  re- 
mains of  the  erythrocytes   closely  resemble  the  fusiform 
corpuscles,  or  at  least  some  of  them,  as  it  is  evident  that 
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among  the  latter  we  meet  with  all  stages  of  development 
and  dissolution;  development  as  regards  the  cytoplasm,  dis- 
solution  as  regards  the  nucleus. 

A  fusiform  corpuscle  of  the  blood  of  Batrachoseps,  if 
stained  with  toluidine,  pure  and  simple,  presents  the  foUowing 
structure :  A  large  central  nucleus  of  rather  irregulär,  ob- 
long form,  the  two  longer  sides  being  always  convex,  while 
the  two  Short  sides  are  generally  flat,  or  even  concave,  each 
one  furnished  with  a  dell.  The  nucleus  itself  requires  little 
description,  as  it  is  always  in  a  State  of  rapid  dissolution. 
We  find  nuclei  in  all  the  various  stages,  some  showing 
a  distinct  network  with  fairly  well  defined  chromosomes, 
others  again  with  only  a  diffuse  mass  of  ill  defined  granules. 
In  all  the  figures  given  I  have,  therefore,  in  no  way  en- 
deavored  to  reproduce  a  copy  of  the  nuclear  structure,  but 
only  to  show  its  general  form  and  appearance,  the  minute 
details  being  entirely  unimportant. 

What  attracts  us  the  most  in  the  fusiform  corpuscle  is  the 
C3rtoplasmic  element  which  adheres  to  the  nucleus,  princi- 
pally  at  one,  but  frequently  at  both  of  the  poles,  some- 
times,  also,  as  a  very  thin  coating  on  its  long  sides.  Not 
only  is  this  cytoplasmic  coat  thicker  at  the  poles  than  on  the 
long  sides,  but  the  structure  of  the  polar  parts  is  entirely 
different  from  that  which  adheres  to  the  long  sides.  These 
sides  are  covered  by  a  very  thin  layer  of  faintly  staining 
cytoplasm.  In  some  corpuscles  this  layer  can  be  observed 
without  difiiculty  all  around  the  nucleus,  while  in  others 
it  becomes,  at  the  middle  of  the  long  sides,  so  thin  that 
it  is  hardly  to  be  observed,  and  in  some  instances  prob- 
ably  it  is  entirely  absent.  The  latter  appears  to  be  the  rule 
rather  than  the  exception.  More  rarely  this  layer  is  sufii- 
ciently  thick  to  allow  us  to  define  it  in  two  separate  layers 
of  about  equal  thickness,  as,  for  instance,  seen  in  figs. 
21  and  27;  but  at  the  poles,  or  at  least  at  one  of  the  poles, 
this  cytoplasm  is  greatly  increased  in  size,  showing  that  it 
consists  of  a  number  of  distinctly  staining  and  diff erentiating 
zones  or  spheres.  The  toluidine  has  a  marked  and  distinct 
afiinity  for  this  part  of  the  corpuscle,  and  stains  it  in  a  way 


i6 


CALIFORNIA  ACADEMY  OF  SCIENCES, 


[3D  Ser.. 


that  no  other  stain  does.  This  differentiation  is  nearly  always 
the  same,  and  we  may  readily  recognize  each  zone  by  the 
coloring  alone.  Thus  it  will  be  seen  that  while  the  long 
sides  of  the  nucleus  are  covered  with  two  of  these  cytoplasmic 
zones  or  spheres,  the  poles  contain  six  distinct  zones,  the 
two  outer  being  the  only  ones  which  continue  all  around 
the  corpuscle.  The  polar  accumulations  must,  therefore, 
be  considered  as  something  entirely  separate  from  the  bal- 
ance  of  the  cytoplasm ;  they,  in  f act,  give  rise  to  the  plas- 
mocytes,  and  may,  therefore,  appropriately  be  called  plas- 
mocytoblasts,  or  for  the  sake  of  brevity,  plasmoblasts. 


VI.     The  Plasmocytoblasts. 

In  a  general  way  it  may  be  said  that  plasmocytoblasts 
are  found  at  each  one  of  the  poles  of  a  fusiform  cor- 
puscle; that  they  stain  much  darker  in  the  center  or  at 
the  base,  the  apex  and  outside  margin  being  much  lighter. 
Thus  with  the  toluidine  stain  the  margin  is  always  pale  blue, 
while  the  central  or  basal  part  is  more  violet.  At  the  very 
base  or  in  the  center  are  generally  seen  one  or  more  dark 
dots  which  are  readily  identified  with  the  centrosomes  of 
other  cells.  Instead  of  remaining  in  the  non-nucleated 
parts  of  the  erythrocyte  when  the  nucleus  is  ejected,  as  is 
supposed  by  Heidenhain  to  be  the  case  in  the  erythrocyte 
of  the  rat,  they  continue  to  remain  attached  to  the  cyto- 
plasmic envelope  of  the  nucleus,  only  later  on  to  separate 
from  it. 

As  might  be  expected,  we  meet  with  some  Variation  in 
the  form,  size,  and  staining  properties  of  these  respective 
zones,  but  in  the  main  they  are  very  constant  and  can  nearly 
always  be  recognized  at  once.  There  are  two  differently 
appearing  kinds  of  plasmocytoblasts,  but  between  them  are 
numerous  gradations  showing  that  the  two  extremes  cor- 
respond,  one  to  a  stage  that  is  dormant,  the  other  to  one 
that  is  highly  active.  In  the  former,  the  dark  staining 
part  with  the  centrosomes  is  situated  at  the  base,  close  to 
the   nucleus,   while   in   the   latter,  the  dark   staining   part 
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appears  to  be  in  the  center  of  the  plasmocytoblast.  In  the 
former,  the  different  cytoplasmic  layers  superpose  each 
other  like  a  series  of  hoUow  cones  placed  one  on  the  top  of 
the  other  on  a  level  plane,  with  the  centrosomes  almost 
resting  on  this  plane.  In  the  other,  or  spherical  form  of 
plasmocytoblasts,  the  cytoplasmic  layers  Surround  each  other 
as  the  huUs  of  seeds.  There  is  here  no  broad  base,  but  a 
number  of  concentric  layers  of  different  density,  color,  and 
structure.  In  a  general  way  these  zones  correspond  to  the 
ectoplasm  and  to  the  microcentrum  (somosphere  with  cen- 
trosomes) of  some  investigators,  but  as  great  confusion  ex- 
ists  as  to  names  I  have  considered  it  best  to  name  each  zone 
or  sphere  separately,  as  foUows,  counting  from  the  exterior 
to  the  interior,  or  from  the  top  to  the  base: — 

A.  Cytosome,  or  cytosomal  spheres,  ectoplasmatic 
spheres ;  spheres  not  part  of  the  nucleus  and  archoplasm — 

1.  Plasmosphere. 

2.  Hyalosphere. 

3.  Granosphere. 

B.  Archosome,  microcentrum,  archoplasmic  spheres, 
archoplasm  with  centrosomes;  spheres  not  part  of  the 
nucleus  or  cytosome — 

4.  Centrosphere. 

5.  Somosphere. 

6.  Centrosome. 

As  will  be  seen,  and  as  I  expect  to  demonstrate  in  the  fol- 
lowing  pages,  the  three  outer  spheres  are  purely  cytoplasmic 
spheres,  parts  of  the  cell  proper,  for  which,  as  a  whole,  I 
propose  to  retain  the  name  cytosome,  in  juxtaposition  to  the 
caryosome,  or  nucleus, orto  the  three  inner  spheres,  for  which, 
as  being  of  an  entirely  different  nature,  I  propose  the  name 
archosome.  This  latter  corresponds,  at  least  in  part,  to 
Heidenhain's  microcentrum,  and  to  the  archoplasm  with 
centrosomes  of  some  investigators. 

The  two  foUowing  diagrams  will  illustrate  this  better. 
The  first  one  gives  the  shape  of  the  conelike  plasmocyto- 
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blast,  while  the  other  one,  which  really  is  that  of  a  plasmo- 
cyte,  will  give  a  fair  idea  of  the  spherical  form  of  plasmo- 
cytoblasta. 


CKAHOarHBU. 


FlKamoc^toblut  >t  the  pole  of  a  furiform  corpusde  from  the  blood 
of  a  Balrachottpt  a 


In  this  diagram  the  nucleus  is  represented  as  being  below 
the  base  hne,  but  ia  not  further  sketched  out,  its  position 
only  being  of  interest.  Immediately  above  it  is  the  hyalo- 
sphere,  while  on  the  sides  of  the  nucleus  extends  the  plasmo- 
sphere.  Above  the  hyalosphere,  at  the  base  of  the  coae,  is 
Seen  the  somosphere  containing  the  centrosomes ;  snrround- 
ing  it  18  the  centrosphere,  and  above  it  is  the  large  dotted 
granosphere.  The  latter  is  surrounded  by  the  hyalosphere 
and  by  the  most  exterior  of  all  the  spheres,  the  plasmo- 
sphere,  showing  fringed  or  amoeboid  projections. 
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DiAGKAH  3.     Fl«snioc7t«  fiom  tbe  blood  of  Balracketeps  attmtatut. 

In  this  diagram  the  spheres  have  the  same  value  as  io  the 
former,  the  only  difference  being  that  they  have  assumed  a 
spherical  form.  This  is  a  diagrara  of  such  a  plasmocyto- 
blast  as  that  represented  by  figs.  25a,  39,  etc.,  while  dia- 
gram I  represents  such  a  plasmocyto blast  as  is  seen  in  fig. 


Before  I  enter  into  a  more  miaute  description  of  the  re- 
spective  spheres,  a  few  words  about  their  general  appear- 
ance  may  facilitate  our  underatandingof  them.  In  general 
the  effect  of  the  toluidine  stain  is  as  follows :  The  plasmo- 
sphere  stains  faiotly  blue,  with  darker  blue  blotches  along 
the  outer  margin;  the  hyalosphere  remains  nearly  always 
pure  white,  only  staining  faintly  red  with  eosin,  while 
with  rubin  it  seldom  differentiatea ;  the  centrosphere  ap- 
pears  strongly  granulated  and  stains  deeply  violet;  the 
centrosphere  stains  pale  blue  or  deep  violet  with  toluidine, 
with  eosin  it  stains  deep  pink;  the  somosphere  stains 
generally  dark,  with  darker  centrosomes.  The  exceptions 
to  this  general  rule  will  be  noted  further  00.  Fig.  21 
represents  a  fusiform  corpuscle  in  which  the  conelike 
plasmocytoblast  is  especially  prominent  at  the  Upper  pole, 
while  at  the  lower  pole  it  is  much  smaller,  and  probably 
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wanting  the  microcentrum,  in  which  case  it  cannot  of  course 
lay  Claim  to  the  name  of  plasmocytoblast.  In  the  upper 
one  we  have  no  difficulty  in  recognizing  the  outer  plasmo- 
sphere  with  its  fringed  margin.  The  transparent  hyalo- 
sphere  comes  next  to  it,  almost  or  entirely  unstained. 
The  granosphere,  which  is  very  large,  is  stained  violet, 
while  the  centrosphere  is  stained  even  deeper,  rather 
an  exception  to  the  rule.  Lowest  down  at  the  base  are  seen 
the  somospheres,  containing  several  dark  spots,  or  centro- 
somes. 

The  other  type  of  plasmocytoblast,  represented  by  dia- 
gram  2,  is  the  one  that  is  seen  in  figs.  32^,  etc.  We  find 
that  the  centrosphere  with  its  enclosures  has  traveled  away 
from  the  nucleus  and  the  base  of  the  cone  towards  its 
apex,  much  more  so  at  b  than  at  a.  In  fig.  35  we  find 
that  at  the  pole  b  the  spheres  are  arranged  according  to  the 
^  conelike  type,  while  at  the  pole  a  the  spheres  have  assumed 
the  final  spherical  shape,  the  granosphere  surrounding  the 
archosome  about  equally  on  all  sides.  The  Variation 
between  these  two  extreme  types  of  plasmocytoblasts  is 
such  that  we  seldom  find  two  which  are  exactly  alike,  still, 
the  similarity  is  sufficiently  great  to  allow  us  without  diflB- 
culty  to  recognize  each  respective  zone.  We  will  now  con- 
sider  these  spheres  more  in  detail,  beginning  with  the  outer 
one,  or  plasmosphere. 

VII.     Cytosome. 

The  Plasmosphere, — This,  the  most  exterior  sphere  of 
cytoplasm,  is  especially  developed  at  the  poles,  where  its 
tendency  to  assume  amoeboid  projections  is  very  noticeable. 
MacCallum  and  Griesbach  have  previously  described  the 
poles  of  the  fusiform  corpuscles  as  being  frayed.  The  in- 
creased  size  of  the  plasmosphere  at  the  poles  may  be  seen 
in  figs.  32,  33,  34,  35,  etc.  The  plasmosphere  may  be 
much  larger  at  one  pole  of  the  fusiform  corpuscle  than  at 
the  other,  and  this  inequality  in  size  is  also  correspondingly 
shared  by  the  other  spheres.     In  other  words,  the  spheres 
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increase  in  size  together,  and  in  such  a  way  that  the  largest 
plasmocytoblasts  are  always  those  which  inclose  centro- 
somes  and  centrospheres.  The  plasmosphere  gppears 
fringed,  partly  from  actually  being  so,  partly,  also,  on  ac- 
count  of  a  row  of  dots  of  dark-staining  cytoplasm  arranged 
along  the  edge.  These  dots  never  occur  in  a  continuous 
line,  but  run  in  a  zigzag  way  near  the  edge.  The  arrange- 
ment  of  these  fringed  or  plasma-projections  is  like  that  of 
the  radii  in  a  circle  or  the  rays  of  a  star.  The  plasmosphere 
sometimes  gives  the  impression  of  being  at  rest,  as  rep- 
resented  by  figs.  21,  27,  34,  and  others.  At  other  times 
it  appears  to  have  become  fixed  while  in  amoeboid  activity, 
as  Seen  in  figs.  25a,  29ör,  32^,  33^,  etc.  While  MacCallum 
noted  the  frayed  appearance  of  the  plasmosphere  and  figured 
it,  his  method  of  staining  could  not  bring  out  any  of  the  de- 
tails  of  differentiation,  though  some  of  his  figures  slightly 
indicate  that  he  had  observed  some  structures  corresponding 
to  the  inner  spheres. 

I  have  already  pointed  out  that  in  a  few  plasmocytes  I 
observed  a  membrane  surrounding  the  plasmosphere,  caus- 
ing  the  corpuscle  to  look  very  much  like  a  real  cell.  In  the 
plasmocytoblast  no  such  membrane  haseverbeen  observed, 
as  all  possess  a  more  or  less  fringed  plasmosphere.  While 
in  the  resting  stage  the  plasmosphere  presents  an  out- 
line of  rounded  protuberances,  which  may  be  either  very 
small  and  even,  as  in  fig.  21,  or  they  may  be  large  and  un- 
equal  in  size,  as  in  fig.  27.  When  properly  stained  the 
cytoplasmic  accumulation  at  the  edges  is  always  prominent, 
and  we  find  it  either  in  the  shape  of  more  or  less  regulär 
globules,  or  as  wedges  tapering  towards  the  hyalosphere. 
The  toluidine  is  the  only  stain  which  brings  out  this  cytoplas- 
mic arrangement,  and  even  a  counter  stain  will  prevent  them 
from  being  observed.  These  small  cytoplasmic  masses 
seldom  extend  beyond  the  sharp  line  of  the  hyalosphere, 
and  only  once  did  I  find  them  so  irregularly  scattered  that 
the  hyalosphere  was  obscured,  as  in  fig.  383. 

The  question  arises  as  to  whether  the  fringed  appearance 
depends  upon  amoeboid  movements  or  not.    As  I  will  return 
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later  to  this  subject,  I  will  only  State  here  that  at  times  it 
certainly  does.  When  the  fusiform  corpuscle  is  finally 
ejected  from  the  erythrocyte,  the  cytoplasm  is  undoubtedly 
torn  from  the  cell  membrane,  causing  it  to  assume  a  star- 
like  appearance,  with  irregulär  rays;  but  later  on  these 
rays  show  forms  which  can  only  be  explained  as  the  result 
of  amoeboid  movements  of  the  plasmosphere.  I  ascribe 
amoeboid  movements  to  all  the  spheres  except  the  hyalo- 
sphere,  which  appears  always  dormant  as  far  as  regards 
change  of  form. 

Hyalosfhere. — This  sphere  extends  like  an  even,  narrow, 
and  transparent  ring  all  around  the  plasmocytoblast.  On 
the  three  outer  sides  it  is  bordered  by  the  plasmosphere, 
while  on  the  side  towards  the  nucleus  it  rests  against  this 
body.  I  believe  that  as  a  rule  the  hyalosphere  is  always 
found  interior  to  the  plasmosphere,  though  in  some  instances 
I  have  not  been  able  to  observe  it.  In  fig.  27,  for  instance, 
the  hyalosphere  is  seen  below  the  plasmosphere  all  around 
the  nucleus,  and  probably  these  two  spheres  always  occur  to- 
gether.  The  hyalosphere  appears  structureless  and  hyaline, 
and  is  hardly  stainable  with  toluidine.  It  is  always  highly 
refractive.  Only  by  a  double  stain  of  eosin  and  methyl  blue 
**0"  has  it  been  possible  for  me  to  show  with  certainty  that 
the  hyalosphere  is  a  distinct  sphere  and  not  simply  a  thinner 
continuation  of  the  plasmosphere.  The  eosin  stains  the  hy- 
alosphere pink,  while  the  plasmosphere  remains  bluish.  A 
characteristic  of  the  hyalosphere  is  that  it  is  of  even  size  all 
around,  like  a  transparent  highly  refractive  ring,  and  that  it 
shows  no  indication  of  changing  its  form  by  amoeboid  move- 
ments. Until  the  hyalosphere  has  closed  aj-ound  the  form- 
ing  plasmocyte,  this  latter,  or  its  counterpart  in  the  plasmo- 
cytoblast, can  only  be  considered  as  a  fragment  of  the  cell, 
not  yet  having  resumed  that  definite  form  which  would  char- 
acterize  a  finished  or  fuUy  developed  corpuscle. 

The  Granosfhere. — This  sphere  is  the  most  prominently 
noticeable  of  the  various  zones  which  compose  the  plas- 
mocytoblasts,  especially  on  account  of  its  darker  color, 
but  also  by  its  size.     When  small  the  shape  is  always  that 
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of  a  narrow  crescent,  as  in  figs.  21Ä  and  323;  when 
larger  it  becomes  conelike,  and  as  it  recedes  from  the  nu- 
cleus  it  assumes  a  spherical  form  (fig.  25a,  etc.).  As  the 
plasmocjrtoblast  grows  and  tends  to  separate  from  the  nu- 
cleus,  it  carries  with  it  either  the  whole  of  the  granosphere, 
as  in  figs.  25a  and  38Ä,  or  it  leaves  behind  a  narrow  crescent 
of  granosphere  close  to  the  nucleus,  as,  for  instance,  seen  in 
figs.  32Ä,  39,  etc.  The  part  that  moves  away  always  con- 
tains  the  centrosomes  or  inner  spheres,  while  the  part  that  is 
left  behind  appears  homogenous  throughout,  without  trace 
of  a  microcentrum,  except  in  case  the  microcentrum  has 
divided,  when  a  later  emigration  of  a  plasmocyte  may  take 
place. 

While  the  granosphere  generally  stains  much  darker, 
violet  dark  in  contrast  to  other  spheres  which  stain  blue, 
this  is  not  always  the  case,  and  for  some  reason  or  other  the 
staining  is  inverted  even  on  the  same  slide.  In  figs.  27  and 
33  the  tint  it  has  taken  is  deep  blue  and  the  only  differen- 
tiation  is  in  regard  to  the  intensity  of  the  stain.  Figs.  21, 
24,  29,  32,  34,  and  35  contain  normally  stained  grano- 
spheres,  while  figs.  27,  31,  and  33  show  a  granosphere  in 
which  we  find  no  trace  of  the  red.  This  is  to  a  great  ex- 
tent  due  to  the  time  allowed  the  toluidine  to  stain.  When 
too  long  the  differentiation  becomes  less  apparent,  as  the 
blue  will  quickly  drive  away  the  pink  and  violet.  An  Im- 
mersion in  the  toluidine  for  three  minutes  will  generally  give 
the  best  differentiation,  and  even  five  minutes  exposure  is 
generally  sufficient  to  destroy  the  differential  effects. 

The  granosphere  is  also  distinguished  by  its  granulated 
protoplasm  which  is  always  quite  prominent.  This  granu- 
lation  is  not  even,  but  irregulär,  both  as  regards  the  size  of 
the  granules  and  their  distribution.  The  periphery  of  the 
granosphere  is  nearly  always  rather  even,  pressing  as  it 
does  against  the  hyalosphere.  The  contrast  between  these 
two  spheres  is  sharp  and  striking,  as  in  fig.  21.  In  size 
the  granosphere  is  variable.  Frequently  it  is  very  large,  as 
in  figs.  2ia,  22,  35,  etc.;  at  other  times  it  is  much  smaller, 
like  a  thin  crescent,  as  in  fig.  23.     It  frequently  happens 
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that  at  one  pole  of  the  fusiform  corpuscle  the  granosphere 
is  very  large,  while  at  the  other  it  is  small  or  even  wanting. 
This  I  think  depends  upon  two  things :  either  upon  the  stage 
of  development  of  the  plasmocytoblast,  or  upon  the  absence 
of  or  defect  in  the  centrosomes  or  centrosphere.  Grano- 
spheres  which  contain  no  archosome  do  not  appear  to 
increase  in  size,  nor  do  they  separate  from  the  vicinity  of 
the  nucleus  and  become  independent.  While  the  plasmo- 
sphere  and  hyalosphere  often  extend  all  around  the  nucleus, 
forming  the  outer  lining  of  the  fusiform  corpuscle,  the 
granosphere  is  always  confined  to  the  poles,  as  seen  in  figs. 
21,  33,  etc.  Here  it  exerts  a  pressure  on  the  nucleus,  as  it 
is  this  sphere  which  causes  the  dell  in  the  nucleus,  generally 
found  at  the  poles.  Between  the  granosphere  and  the  nu- 
cleus there  is  always  a  thin  rim  of  hyalosphere,  but  as  this 
rim  is  even  all  around  the  nucleus  it  must  be  the  grano- 
sphere which  is  the  direct  cause  of  the  dell.  Further  on  I 
will  refer  to  this  again,  and  then  show  that  it  is  the  granulated 
sphere  which  in  other  genera  of  cells  also  causes  a  similar 
dell.  The  density  of  protoplasm  or  the  greater  tension  in 
the  granosphere,  which  causes  this  dell,  probably  could  not 
act  in  the  absence  of  a  cell  wall,  except  for  the  apparent 
elasticity  and  strength  of  the  hyalosphere  which  prevents 
the  granosphere  from  escaping.  The  granosphere  is  more 
or  less  sharply  defined  from  the  inner  centrosphere.  The 
three  outer  spheres — plasmosphere,  hyalosphere,  and  grano- 
sphere— undoubtedly  correspond  to  the  ectoplasm  of  Heid- 
enhain, a  reference  to  which  will  be  made  further  on.  While 
I  have  here  referred  to  the  granosphere  as  being  the  direct 
cause  of  the  dells  in  the  nucleus,  it  is  probable  that  the  in- 
direct  cause  of  the  dells  is  the  archosome. 

The  phenomena  of  phagocytosis  will  be  referred  to  in  an- 
other  place.  Here  I  will  State  only  that  they  are  frequently 
observed  in  the  plasmocytoblasts  as  well  as  in  the  plasmo- 
cytes,  though  principally  in  the  latter.  Both  of  these  bodies 
very  often  inclose  parts  of  or  whole  red  blood  cells,  which 
they  are  apparently  in  the  act  of  digesting.  Such  inclosures 
are  always  found  in  the  granosphere,  from  which  it  may  be 
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concluded  that  this  sphere  possesses  digestive  properties 
and  can  be  considered  as  the  digestive  organ  of  the  cell 
and  of  the  plasmocyte. 

VIII.     Archosome. 

The  Centrosphere, — ^We  will  now  consider  a  part  which 
I  think  must  be  held  analogous  to  the  archoplasm  of 
some  investigators — the  spheres  surrounding  the  centro- 
somes.  The  centrosphere  is  nearly  always  well  defined, 
and  sometimes  even  separated  from  the  granosphere  by  a 
thin  but  distinct  unstained  border.  The  position  of  this 
sphere  in  the  granosphere  is  variable ;  it  may  be  situated  at 
the  base  of  the  cone,  or  it  may  be  found  in  the  center  of 
the  granosphere,  or  near  one  of  its  borders.  The  outline 
of  the  centrosphere  is  generally  smooth  and  regulär;  it 
may  be  slighüy  uneven  or  cloudlike,  but  is  nearly  always 
very  distinct,  and  I  believe  it  is  always  present.  If  we 
consider  the  staining  quality  of  this  sphere  we  find  that  with 
toluidine  it  generally  stains  lighter  than  the  granosphere  and 
that  it  shows  much  less  granulation.  But  this  staining  is  not 
always  constant;  in  fig.  35  the  centrosphere  at  a  is  darker 
and  star-shaped,  while  at  b  it  is  darker  and  conelike.  In 
fig.  34  the  centrospheres  at  the  respective  poles  are  stained 
lighter  than   the   granosphere.     This  is   also   the  case   in 

fig-  23. 

There  may  be  from  one  to  four  centrospheres  in  one 
plasmocytoblast ;  when  more  than  one  is  found  it  is  evi- 
dent that  they  constitute  fragments  of  the  original  centro- 
sphere, each  fragment  having  assumed  a  more  or  less 
spherical  form,  and  each  one  carrying  along  with  it  a  sep- 
arate granosphere,  the  latter  also  being  a  fragment  of  the 
original  granosphere.  Thus  in  fig.  32  we  see  a  single  cen- 
trosphere at  each  pole,  each  surrounded  by  an  envelope  of 
granosphere.  In  fig.  350  the  centrosphere  is  in  a  State  of 
division,  while  at  35^  no  activity  is  apparent.  In  fig.  36, 
from  a  fusiform  corpuscle  stained  with  Ehrlich-Biondi,  we 
find  three  centrospheres  at  each  pole,  the  lower  pole  at  b 
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having  spread  out  to  such  an  extent  as  to  enclose  one  half 
of  the  nucleus.  In  fig.  28  we  see  a  plasmocy toblast  with 
three  centrospheres  in  different  stages  of  development,  one 
of  which,  having  separated  itself  almost  completely  from  the 
vicinity  of  the  nucleus,  and  carrying  with  it  an  envelope  of 
granosphere  and  centrosomes,  is  apparently  ready  to  form  an 
independent  plasmocy te.  In  the  plasmocytes  the  centro- 
sphere  frequently  assumes  a  large  size  and  becomes  more 
differentiated,  evidently  a  direct  effect  of  development  and 
growth.  In  fig.  49,  which  represents  a  free  plasmocyte, 
the  centrosphere  is  beautifully  differentiated,  having  as- 
sumed  a  deep  pink  eosin  stain.  In  fig.  38a  the  centrosphere 
is  very  large  and  rounded,  pale  blue,  and  surrounded  by  a 
narrow  rim  of  granosphere.  The  centrosphere  frequently 
assumes  a  star-shaped  or  irregulär  form,  which  indicates  that 
it  possesses  independent  amoeboid  movements. 

Somosphere  and  Centrosomes. — The  innermost  of  the 
spheres,  which  incloses  one  or  more  centrosomes,  I  have 
named  somosphere.  I  have  not,  however,  been  able  in 
every  instance  to  demonstrate  the  presence  of  this  sphere ; 
but  in  many,  perhaps  in  the  majority  of  corpuscles  observed, 
this  sphere  is  distinct  from  the  centrosomes.  The  dark 
granules,  or  centrosomes,  accepting  this  name  as  Heidenhain 
understands  it,  are  nearly  always  surrounded  by  this  special 
sphere,  which  generallystains  darker  than  the  centrosphere, 
but  sometimes  also  appears  much  lighter.  It  varies  much 
in  size  and  form,  but  is  less  regulär  than  any  of  the 
other  spheres,  and  undoubtedly  possesses  amoeboid  activity. 
In  fig.  21  the  somosphere  is  well  marked,  and  in  its  center 
are  distinctly  seen  the  darker  granules,  or  centrosomes.  It 
would  be  incorrect  to  State  that  the  centrosphere  always  en- 
closes  the  somosphere,  because  frequently  the  latter  is  seen  to 
lie  at  one  edge  of  the  centrosphere,  as  represented  in  fig. 
340;  or  it  may  be  even  entirely  separate  from  it,  though  this 
may  be  caused  by  accidental  pressure.  If  we  compare  figs. 
22  and  23,  we  find  that  in  the  former  the  somosphere  is  very 
small,  a  faint  tint,  so  to  say,  surrounding  the  granulär  cen- 
trosomes.    In  fig.  23,  again,  the  somosphere  is  much  larger 
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and  lies  prominently  in  the  white  centrosphere,  while  on  the 
other  band  it  encloses  two  small,  separated  centrosomes. 
In  fig.  38Ä  the  somosphere  appears  to  be  absent,  the  centro- 
somes Standing  out  free  in  the  centrosphere.  In  fig.  49, 
which  is  in  many  respects  a  very  instructive  one,  the  somo- 
sphere is  stained  dark  blue  and  starlike  in  form,  inclosing 
some  centrosomes  of  rather  uncertain  shape.  In  the  early 
plasmocytoblast  the  centrosomes  always  lie  very  close  to- 
gether,  and  can  only  with  difficulty  be  segregated ;  but  as  the 
spheres  grow  the  centrosomes  separate,  each  carrying  with 
it  some  part  of  one  of  the  inner  spheres.  I  have  never 
found  more  than  four  centrosomes  together  in  one  plas- 
mocytoblast, and  generally  their  number  does  not  exceed 
three.  In  the  plasmocytoblasts  the  somosphere  and  centro- 
somes are  too  small  to  be  readily  studied,  the  larger  plasmo- 
cytes  oft'ering  much  better  facilities  in  this  respect. 

The  relationship  of  the  three  inner  spheres — those  of  the 
microcentrum — is  not  by  far  cleared  up,  but  it  seems  that  the 
somosphere  and  centrosomes  are  much  more  intimately  con- 
nected than  the  centrosphere  and  the  somosphere. 

IX.       DiFFERENT    KiNDS    OF    PrOTOPLASM. 

The  distinct  differentiation  possessed  by  the  various  zones 
naturally  indicates  that  the  protoplasm  composing  them  con- 
sists  of  at  least  as  many  different  kinds  as  there  are  zones. 
The  Word  cytoplasm,  as  referable  to  all  protoplasm  con- 
tained  in  the  cell  outside  of  the  nucleus,  would  thus  not 
express  and  define  the  various  kinds  of  protoplasm  found 
in  the  inner  spheres.  If  we,  for  convenience  sake  and  with 
reason  of  a  physiological  difference,  speak  of  cytoplasm  as 
distinct  from  caryoplasm,  we  can,  with  equal  propriety  and 
for  greater  distinctness,  refer  to  the  protoplasm  of  the 
archosome  as  being  distinct  from  that  of  the  .cell  and  the 
nucleus.  That  the  spheres  of  the  archosome  must  be 
considered  as  quite  distinct  from  those  of  the  cell  and 
the  nucleus  is  quite  evident  from  what  I  have  mentioned 
above,  and,  moreover,  they  must  be  considered  as  a  whole 
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by  themselves.  This  unity  must  ultimately  be  ascribed  to 
difference  in  structure,  quality,  and  Organization  of  the  pro- 
toplasm,  entitling  it  to  be  considered  separately.  For  the 
protoplasm  of  the  microcentral  spheres  I  therefore  propose 
the  Word  archosomaplasm^  giving  it  equal  value  and  im- 
portance  with  the  cytoplasm  of  the  cell  and  of  the  cary- 
oplasm  of  the  nucleus.  While  we  may  use  these  words  for 
convenience  sake,  we  may  neither  imply  that  the  archo- 
somoplasm,  caryoplasm,  and  cytoplasm  are  not  further  sep- 
arable  into  distinct  kinds,  nor  that  parts  of  cytoplasm,  for 
instance,  may  not  at  times  be  found  mixed  with  caryoplasm. 
How  many  distinct  kinds  of  caryoplasm  and  archosomoplasm 
there  really  are  will  probably  not  soon  be  definitely  decided, 
but  I  think  we  can  saf ely  argue  that  every  part  of  protoplasm 
which  differentiates  in  staining  constitutes  a  kind  of  its  own, 
differing  in  quality  and  function  from  the  rest.  That  the 
centrosphere  and  somosphere  do  not  always  differentiate 
in  the  same  manner  does  not  prove  that  they  are  not  always 
equally  distinct  from  each  other.  Too  long  exposure  to  the 
stain  will  always  destroy  the  differentiation,  while  at  times 
permeation  with  food  granules  and  liquids  will  greatly  lessen 
or  affect  their  susceptibility. 

X.     Development  of  the  Plasmocytoblast  into  Plas- 

MOCYTES. 

I  have  already  pointed  out  that  by  arranging  and  compar- 
ing  a  series  of  drawings  of  plaamocytoblasts  it  soon 
becomes  evident  that  they  are  respectively  in  different 
stages  of  development;  not  only  are  some  of  them  much 
larger  than  others,  but  the  larger  ones  show  a  differen- 
tiation not  found  in  the  others.  If  we  study  such  of  the 
figures  as  28,  33^,  37,  etc.,  we  observe  that  the  inner  spheres 
have  divided,  a  division  apparently  caused  by  a  Separation 
of  the  centrosomes,  which  latter  have  carried  with  them, 
each  one  separately,  an  envelope  of  one  or  two  spheres. 
Thus  in  fig.  35a  the  white  somosphere  is  dividing  and 
in  each  division  is  found  a  centrosome;  in   fig.   33  each 
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somosphere  has  carried  with  it  an  envelope  of  centro- 
sphere;  while  in  figs.  28  and  36  each  centrosphere  is  fuUy 
separated  from  the  other.  In  fig.  28  a  further  stage  has 
been  reached,  as  here  each  centrosphere  is  surrounded  by 
an  envelope  of  granosphere.  At  a  yet  more  advanced  stage 
this  granosphere  is  surrounded  by  an  envelope  of  hyalosphere 
and  plasmosphere,  as  seen  in  figs.  37, 38,  and  39.  The  next 
stage  consists  in  an  entire  Separation  of  the  new  spherical 
body  from  the  plasmocytoblast.  In  other  words  the  plasmo- 
cytoblast  has  divided  into  two  or  more  distinct  bodies  which 
have  gradually  freed  themselves  from  all  connection  with 
the  nucleus,  or  rather  from  the  thin  layers  of  c3rtoplasm 
yet  adhering  to  the  nucleus;  the  nucleus  has  continued  to 
disintegrate,  while  new  plasmocytes  have  steadily  developed 
until  they  have  become  free  and  independent  elements  of 
the  blood.  That  these  new  bodies,  or  blood  elements,  are 
something  entirely  distinct  from  mere  fragments  of  the  cyto- 
plasm  is  evide^nt  from  several  observable  facts.  The  plas- 
mocjrtes  increase  in  size,  which  again  shows  an  independent 
growth  undoubtedly  caused  by  the  takingup  of  nourishment; 
they  have  also  moved  away  from  the  vicinity  of  the  nucleus, 
showing  independent  movement;  and  finally,  they  have 
changed  their  form  from  a  mere  fragment  to  a  finished, 
symmetrical  body.  The  various  spheres  or  envelopes  of 
the  new  plasmocyte  do  not  show  any  great  irregularity,  but 
instead  exhibit  a  surprising  regularity,  especially  as  regards 
the  two  exterior  spheres,  the  closing  up  of  which  forms 
the  last  Step  in  the  formation  of  the  plasmocyte.  Figs. 
280,  323,  37,  380?,  38Ä,  39,  etc.,  represent  plasmocytoblasts 
in  the  last  stages  of  development,  the  plasmocytes  being 
almost  perfected  and  ready  to  separate.  In  37  the  plasmo- 
cyte is  entirely  formed,  while  in  38a  and  39  it  is  yet  con- 
nected with  the  old  fusiform  element  by  a  narrow  shaft 
of  plasmosphere. 

XI.     The  Plasmocytes. 

General  Remarks. — In  the  foregoing  I  have  endeavored 
to  show  how  the  archosomes,  or  microcentra,  of  the  plas- 
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mocytoblasts,  have  gradually  receded  from  the  immediate 
vicinity  of  the  nucleus ;  how  they  have  clothed  themselves 
with  envelopes  of  the  outer  cytoplasmic  layers,  or  spheres; 
and  finally,  how  they  have  entirely  separated  themselves 
from  the  fusiform  corpuscles,  henceforth  existing  as  plasmo- 
cytes  in  the  blood  serum.  These  new  elements  possess 
properties  which  must  characterize  them  as  independent 
corpuscles.  These  properties  have  already  been  referred 
to  as  f oUows :  Assimilation  of  f ood  through  phagocytosis, 
or  through  the  blood  serum;  exhibition  of  independent 
movements  which  have  enabled  them  to  separate  from  their 
connection  with  the  fusiform  corpuscle  and  to  live  an  inde- 
pendent life  in  the  blood  serum ;  and  further,  they  have, 
from  the  beginning,  been  something  eise  than  mere  frag- 
ments,  each  one  being  surrounded  by  ringlike  spheres  or 
zones  of  differentiated  protoplasm,  one  exteriorto  the  other, 
an  Organization  which  is  not  found  in  fragments. 

The  plasmocyte  is  thus  characterized  by  the  possession  of 
form;  interior  and  symmetrical  Organization;  independent 
movement,  both  as  a  whole  and  as  regards  the  separate 
spheres  of  the  microcentrum ;  and  growth  by  means  of 
phagocytosis,  which  includes  the  process  of  digestion  in 
the  granosphere  and  in  the  somosphere. 

All  these  properties  also  characterize  a  cell;  but  the 
plasmocytes  are  not  cells;  they  lack,  in  fact,  two  most 
essential  characteristics  of  a  perfect  cell:  they  possess  no 
nucleus,  and  are  not  generally  surrounded  by  a  cell  mem- 
brane. 

Homology  of  the  Plasmocytes  and  the  Plasmocytoblasts. — I 
have  carefully  examined  about  one  thousand  plasmocytes, 
more  or  less,  under  very  many  stains,  and  find  that  while 
they  Vary,  they  do  so  only  within  certain  limits,  and  with 
the  exception  of  a  dozen  all  told  they  present  the  same 
general  structure.  Comparing  them  with  the  plasmocy- 
toblasts in  various  stages  of  development,  we  find  that 
the  plasmocyte  possesses  every  characteristic  found  in  the 
advanced  plasmocytoblast,  while  it  does  not  possess  a 
Single   characteristic  which  is  not  also  found  in  some  plas- 
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mocytoblasts,  viz. :  those  which  are  ready  to  separate  them- 
selves  from  the  fusiform  corpuscles.  Whether  stained  one 
way  or  the  other,  I  find  that  the  respective  spheres  behave 
in  the  same  way,  and  that  those  of  the  plasmocyte  are  al- 
most  exact  copies  of  those  of  the  plasmocytoblast.  From 
the  youngest  plasmocytoblast  to  the  oldest  plasmocyte  it  is 
not  difficult  to  arrange  a  perfect  series  of  forms  showing  a 
gradual  gradation  of  one  into  another.  An  examination  of 
figs.  40  to  84  will  demonstrate  this  better. 

Different  Kinds  of  Plasmocytes, — While  all  plasmocytes 
possess  a  number  of  characters  in  common,  they  still  differ 
in  some  degree,  suflBciently  to  be  worthy  of  description. 
For  convenience  sake  we  can  segregate  them  into  groups, 
according  as  we  find  in  them  one,  two,  three,  or  possibly 
four  separated  spheres,  side  by  side,  each  containing  one 
or  more  centrosomes;  but  between  these  different  types 
there  are  gradations  showing  the  variations  to  be  of 
minor  importance.  As  representative  of  one  of  these  types 
I  will  refer  to  figs.  40,  44,  47,  49,55,  60,  etc.,  taken  at 
random.  The  common  character  of  these  six  corpuscles  is 
that  of  the  centrosome  or  centrosomes  being  surrounded  by 
an  envelope  consisting  of  all  the  various  spheres  described 
above,  concentrically  arranged.  In  another  type  of  plas- 
moc3rte  we  find  that  the  common  envelope  contains  only 
two  of  the  spheres,  the  plasmosphere  and  the  hyalosphere, 
while  there  are  two  or  three  separate  archosomes,  each  of 
which  has  its  own  separate  envelope  of  granosphere.  Such 
plasmocjrtes  are  figured  in  68,  69,  70,  71,  and  72.  Thus 
the  division  in  the  plasmocytoblast  has  in  these  not  extended 
to  the  two  other  spheres.  We  have  here  simply  an  original 
plasmocytoblast  separated  from  the  nucleus  of  the  fusiform 
corpuscle  and  closed  up  by  the  two  outer  spheres  before 
the  archosomes  separated  themselves  sufiiciently  for  each 
one  to  become  the  center  of  a  plasmocyte.  Still  another 
type  is  represented  by  figs.  61,  63,  65,  66^  79,  etc.,  in 
which  we  find  that  the  division  has  not  even  extended  to  the 
granosphere.  In  these  the  granosphere  is  continuous 
in  the  same  way  as  the  two  outer  spheres,  only  the  archo- 
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somes  are  found  separated.  Among  these  types  we  find 
those  in  which  one  centrosphere  encloses  one  Single  somo- 
sphere  and  one  centrosome,  while  the  other  centrosphere 
encloses  two  distinct  centrosomes,  as  represented  in  fig. 
61 ;  or  we  find  that  one  centrosphere  encloses  one  centro- 
some,  and  that  the  other  centrosphere  contains  three  centro- 
somes as  in  fig.  65 ;  or  the  division  may  be  more  perfect, 
and  we  find  three  distinct  centrospheres,  each  one  with  a 
centrosome.  In  a  word,  a  very  great  number  of  combina- 
tions  may  exist,  each  to  be  considered  as  the  stage  in 
which  the  plasmocyte  was  freed.  Whether  a  further 
division  of  the  archosome  could  take  place  in  such  a  way 
that  each  centrosome  would  form  the  center  of  a  plasmo- 
cyte is  doubtful,  and  I  must  leave  this  question  undecided. 

The  Spkeres  of  the  Plastnocytes. — As  the  spheres  of  the 
plasmocytes  resemble  those  of  the  plasmocytoblast  so  very 
closely,  only  a  few  remarks  will  suffice  to  point  out  the 
more  apparent  characteristics. 

The  projections  of  the  plasmosphere  vary  considerably, 
and  I  have  frequently  observed  a  striking  symmetry  in  their 
Position,  in  that  they  occur  principally  at  the  poles,  thus 
giving  the  plasmocyte  the  appearance  of  a  star,  or  of  a 
starlike  spindle  (figs.  46,  73,  74,  51,  etc.) 

The  hyalosphere  is  nearly  always  distinct,  narrow,  even, 
and  pellucid,  giving  the  Impression  of  being  solid,  as  the 
other  spheres  rarely  encroach  on  it.  It  never  becomes 
coarsely  granulated,  and  if  stained  with  Ehrlich-Biondi  it 
differentiates  poorly,  while  with  eosin  it  sometimes  stains 
faintly  pink.  I  have,  however,  under  favorable  conditions 
observed  in  this  sphere  a  very  fine,  regulär  granulation, 
consisting  of  even,  rounded  globules  of  exceedingly  small 
size,  colorless,  and  of  great  transparency. 

The  granosphere  is,  of  course,  the  most  prominent  of  the 
spheres  as  regards  color,  granulation,  and  size,  though  all  of 
these  vary  within  certain  limits.  It  is  this  sphere  which 
takes  up  foreign  substances  and  digests  them,  thus  exhibiting 
phagocytosis  (fig,  79).  In  it  we  find  granules  of  various 
sizes,  staining  more  or  less  intensely.    Sometimes  the  grano- 
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sphere  is  very  large,  as  in  figs.  40,  49,  58a,  73,  and  77;  at 
other  times  it  is  narrow  but  equally  distinct,  as  in  figs.  47 
and  60.  The  darkest  granules  are  either  accumulated  at 
the  margin  near  the  hyalosphere  or  near  the  centrosphere, 
as  seen  in  figs.  53  and  580,  or  they  are  concentrically  dis- 
tributed  as  in  fig.  55. 

That  the  centrosphere  is  entirely  distinct  from  the  grano- 
sphere  is  shown  by  its  different  staining  quality,  by  its  less 
pronounced  granulation,  and  by  the  frequently  very  sharp 
margin  which  separates  the  two  spheres.  Thus  in  fig.  49 
we  see  the  centrosphere  stained  pink,  while  the  granosphere 
is  dark  blue.  The  above  figure  is  from  an  eosin-methyl 
blue  preparation.  In  fig.  58a  the  centrosphere  is  pale 
blue  and  the  granosphere  is  dark  blue.  The  somosphere 
is  here  very  pale  and  unstained,  while  the  centrosomes  are 
very  sharply  defined.  The  centrosphere,  more  than  any 
other  sphere,  exhibits  amoeboid  movements,  as  seen  in  figs. 
82,  83,  etc.  In  Order  not  to  repeat  I  will  leave  the  detailed 
description  of  the  various  figures  to  be  given  at  the  end  of 
the  paper. 

The  innermost  enclosures  of  the  archosome,  the  somo- 
sphere, and  the  centrosomes,  may  best  be  considered  to- 
gether,  as  they  undoubtedly  are  very  closely  related 
and  are  apparently  dependent  on  each  other.  Sometimes 
the  centrosomes  are  not  distinct,  while  at  other  times  the 
somosphere  cannot  be  distinguished.  Again,  at  times,  the 
distinction  is  prominent,  as  for  instance  in  fig.  49,  where 
the  somosphere  has  assumed  a  deep  blue,  while  the  cen- 
trosomes of  both  remain  dark;  or,  in  fig^  65,  where  the 
somosphere  is  lighter  blue;  but  this  absence  of  either  the 
centrosomes  or  somosphere  is,  I  think,  only  apparent,  being 
due  to  imperfect  staining,  caused  by  either  too  long  or  too 
Short  exposure  to  the  stain.  In  all  successfully  stained 
slides  the  somosphere  and  centrosomes  are  never  absent. 
I  have  frequently  observed  that  the  somosphere  and  centro- 
somes do  not  always  lie  in  the  center  of  the  centrosphere, 
as  in  fig.  65,  but  at  one  side,  as  in  fig.  69,  or  even  outside 
of  it,  as  in  fig.  73.    When  there  are  three  centrosomes  pres- 
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ent  they  form  a  triangle  (figs.  52,  58a)  with  a  position  rela- 
tive to  each  other  very  much  like  that  of  the  centrosomes 
of  the  lymphocytes,  according  to  the  diagrams  of  Heiden- 
hain (see  his  **  Neue  Untersuchungen,"  figs.  3,  25,  etc.),  er 
they  may  simply  lie  in  a  half  circle,  as  in  figs.  52  and  65. 
In  one  plasmocyte  I  found  four  centrosomes  lying  in  a  s.quare 
(fig.  60),  connected  by  a  film  of  somosphere.  In  others 
the  arrangement  was  less  regulär  and  the  centrosomes  were 
placed  at  different  depths,  one  above  the  other.  At  no  time 
have  I  observed  more  than  four  centrosomes  in  the  same 
microcentrum.  The  somosphere  is  either  diffuse,  spherical, 
crescent-shaped  or  ringlike.  The  diffuse  and  spherical 
somospheres  are  always  homogenous  or  very  finely  granu- 
lated,  while  the  crescent-shaped  or  ringlike  somosphere  is 
Seen  to  more  or  less  perfectly  enclose  one  or  more  highly 
refractive  yellowish  bodies.  When  the  somosphere  is  ring- 
like it  is  always  found  to  be  wider  at  one  point  from  which 
it  tapers  in  both  directions  towards  the  opposite  sides.  In 
the  thickened  and  crescent-shaped  part  are  found  the  minute 
centrosomes.  When  more  than  one  is  present  they  are  al- 
ways found  close  together  and  frequently  so  approximated 
that  only  the  most  delicate  manipulation  of  the  light  will 
show  them  to  be  separate  from  each  other  and  from  the 
somosphere. 

Between  the  crescent-shaped  and  the  ringlike  somo- 
sphere there  are  numerous  intermediate  links,  the  extreme 
forms  being  of  equal  frequency.  These  forms  are  undoubt- 
edly  due  to  the  enclosures  mentioned  above.  These  are  of 
a  rather  solid  nature,  and  being  always  round  they  cause 
the  somosphere  to  assume  the  shape  of  a  crescent  or  ring; 
the  former  if  the  sphere  is  small  and  cannot  compass  the 
globule ;  the  latter  if  it  is  larger  and  can  extend  all  around 
it.  That  these  globules  constitute  a  food  supply,  perhaps 
derived  from  the  granosphere,  will  presently  be  mentioned. 
(See  figs.  81,  83,  88.)  In  corroboration  of  this  is  the  fact 
that  when  the  somosphere  is  crescent  or  ring-shaped  the 
centrosomes  appear  in  greater  activity ,  actually  in  the  process 
of  budding  (fig.  83).     By  budding  I  do  not  necessarily  im- 
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ply  that  new  centrosomes  are  budded  off  from  the  mother 
centrosome,  though  this  might  be  the  case;  but  it  may  be  as- 
sumed  that  this  budding  is  only  a  part  of  an  amoeboid  pro- 
cess,  an  expansion  which  may  later  on  be  succeeded  by 
a  corresponding  contraction. 

The  budding  of  centrosomes  has  already  been  ob- 
served  and  described  by  M.  Heidenhain  in  his  **  Neue  Un- 
tersuchungen," and  he  ascribes  it  to  a  process  of  centro- 
somal  division  or  multiplication.  That  such  a  multiplication 
of  the  centrosomes  in  the  plasmocyte  takes  place  is  almost 
certain,  but  whether  it  ultimately  leads  to  a  division  of  the 
plasmocyte  remains  yet  to  be  demonstrated. 

The  final  effort  of  the  centrosomes  and  somosphere  is 
probably  to  separate  themselves  in  such  a  way  that  each 
centrosome,  with  its  surrounding  somospheres,  forms  the 
center  of  an  archosome  and  a  plasmocyte ;  but  I  think  that 
this  division  goes  on  principally  while  the  microcentrum 
is  yet  enclosed  in  the  plasmocytoblast.  After  the  plasmo- 
cyte has  once  formed,  division  into  two  or  more  plasmocytes 
may  take  place,  though  I  have  only  very  rarely  found  any 
indication  that  this  is  the  case.  The  impossibility  of  study- 
ing  the  plasmocyte  without  proper  staining  and  fixing  makes 
the  determining  of  this  most  important  question  most  diffi- 
cult.  In  fixed  specimens  on  slides  I  have  now  and  then 
found  plasmocytes  which  appear  to  be  in  amitotic  division, 
but  until  special  study  has  been  given  it  this  point  cannot  be 
decided. 

F'ood  Supply  in  the  Somosphere, — Now  and  then  I  have 
observed  highly  refractive  globules  in  the  somosphere, 
which  must  either  be  parts  of  the  somosphere,  of  secreted, 
or  of  foreign  matter.  These  globules  may  be  two  or  three 
in  number,  although  usually  there  is  but  one.  They  are  al- 
ways  duU  yellowish,  but  strongly  refractive,  rounded  or  ir- 
regulär, with  Sharp  outlines.  They  are  not  by  any  means 
present  in  every  plasmocyte,  nor  are  they  found  on 
every  slide,  though  on  some  slides  I  find  them  in  al- 
most every  plasmocyte.  Since  this  paper  was  finished  in 
ms.  I  have  found  plasmocytes  in  large  numbers  in  human 
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blood,  and  nearly  every  one  of  them  possessed  this  same 
refractive  globule  at  one  side  in  its  granosphere,  seldom  in 
the  Center.  In  the  batrachian  plasmocyte  the  somosphere 
lies  outside  on  the  surface  of  these  globules,  never  in  them. 

The  fact  that  these  globules  are  not  always  present,  nor 
consistent  as  regards  form,  size,  and  number,  induces  me 
to  consider  them  as  food  particles  which  are  being  digested 
by  the  somosphere  and  which  may  have  been  either  de- 
rived  directly  from  the  blood  serum  or  secreted  by  the 
granosphere.  In  consistency  these  globules  are  quite 
dense,  as  may  be  judged  from  the  appearance  of  the  somo- 
sphere. 

The  somosphere  would  then  stand  in  the  same  relation 
to  the  centrosome  as  that  of  the  granosphere  to  the  centro- 
sphere  and  interior  spheres.  In  other  words  it  constitutes 
a  digestive  layer  for  the  nourishment  of  the  centrosomes. 
It  is  only  reasonable  to  suppose  that  such  delicate  organisms 
as  the  centrosomes  must  have  specially  prepared  nutriment, 
and  that  they  are  unable  to  directly  assimilate  food  sup- 
plied  by  the  blood  serum  and  by  the  granosphere.  The 
process  would  then  be  as  foUows:  The  nutriment  supplied 
by  the  blood  serum  is  digested  by  the  granosphere;  part  of 
what  results  from  this  feeds  the  various  spheres  of  the  plas- 
mocyte, especially  the  centrosphere ;  and  as  this  nutriment 
is  too  coarse  for  the  centrosomes,  it  must,  in  order  to  be 
assimilated  by  them,  be  further  manipulated  by  the  somo- 
sphere. 

Unequal  Staintng  of  the  Archosomal  Spheres. — A  point 
of  considerable  interest  is  the  unequal  susceptibility  to 
stains  exhibited  by  separate  archosomes.  For  instance, 
in  plasmocytes  which  contain  two  or  more  archosomes 
with  a  granosphere  surrounding  each,  we  often  find  that 
one  granosphere  or  centrosphere  has  accepted  a  very  dark 
stain  while  the  other  remains  quite  pale.  Thus  in  fig.  65 
we  see  that  the  centrosphere  of  the  upper  microcentrum 
is  dark  violet,  while  the  lower  and  larger  one  is  light 
blue.  A  similar  difference  is  also  seen  in  figs.  64  and  69. 
This  unequal  staining  is  frequently  accompanied  by  a  dif- 
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ference  in  size.  It  is  generally  the  larger  sphere  which 
stains  the  most  intensely,  and  this  unequal  differentiation 
may  be  due  either  to  disintegration  and  decay  or  to  poor 
nourishment.  It  appears  as  though  some  of  the  spheres  are 
strenger  and  better  able  to  procure  nourishment  than  others. 

General  Absence  of  a  Cell  Membrane. — That  the  plasmo- 
cytes  are  not  generally  surrounded  by  any  cell  membrane  has 
already  been  stated.  The  exterior  layers  show  projecting 
plasmarays  entirely  without  any  membranous  covering. 
This  might  be  expected  on  account  of  the  origin  of  the 
plasmocyte  from  a  part  of  the  cell  which  had  lost  its  cell 
membrane;  but  out  of  the  very  many  plasmocytes  inves- 
tigated  I  have  found  some,  not  more  than  half  a  dozen 
in  aU,  which,  as  far  as  concerns  their  exterior  margin  and 
form,  present  a  very  different  appearance.  These  plasmo- 
cytes, if  such  they  are,  present  a  rounded  form  with  smooth 
outline  covered  by  a  distinct  cell  membrane;  but,  unlike 
most  plasmocytes,  I  could  never  see  in  them  any  differ- 
entiation between  the  plasmosphere  and  the  hyalosphere, 
and  even  the  outline  of  the  granosphere  was  less  well  de- 
fined.  I  believe,  however,  that  these  bodies  are  real  plasmo- 
cytes, though  as  to  the  cause  of  their  structure  I  can  venture 
no  opinion.  In  fig.  59  I  have  represented  one  of  them.  Be- 
sides  these  plasmocytes  I  have  also  found  in  the  blood  very 
much  smaller  bodies,  appearing  like  very  small  isolated 
nuclei  without  cytoplasm.  My  investigations  of  these  are 
as  yet  unsatisfactory. 

Absence  of  Nucleiis. — The  absence  of  any  nuclear  struc- 
ture in  the  plasmocyte  is  readily  explained  by  the  well 
known  law  that  the  cell  originates  only  from  the  cell,  and 
the  nucleus  only  from  a  previous  nucleus.  In  one  or 
two  instances,  however,  I  have  found  a  structure  near 
the  Center  of  the  plasmocyte  which  might  perhaps  be  called 
an  incipient  nucleus,  an  effort  to  form  a  new  nucleus  of 
some  existing  nuclear  fragments  which  may  have  en- 
tered the  plasmocyte.  In  fig.  75  such  a  pseudonucleus 
is  seen,  as  it  were,  in  mitosis  (see  also  fig.  74).  Such 
forms  are,  however,  exceedingly  rare,  and  these  two  are 
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really  the  only  ones  I  have  observed.  During  the  disinte- 
gration  of  the  nucleus  and  before  the  plasmocyte  has  sep- 
arated,  nuclear  fragments  are  often  seen  floating  about  in 
the  cytoplasmic  sphere,  especially  in  the  granosphere.  If 
any  larger  fragment  should  happen  to  be  enclosed  in  the 
plasmocyte  its  influence  there  might  be  of  more  than  mo- 
mentary  importance.  I  must,  however,  distinctly  State  that 
I  have  nowhere  found  anything  even  approaching  a  per- 
fect  nucleus  enclosed  in  a  plasmocyte. 

Degeneration  of  the  Plasmocytes. — I  consider  the  plas- 
mocyte shown  in  fig.  84  as  a  form  resulting  from  degener- 
ation.    These  forms  are  of  quite  frequent  occurrence  and  of 
various  sizes,  often  larger  than  the  perfect  plasmocyte.    I 
was  for  a  long  time  doubtful  as  to  their  nature  and  their  con- 
nection  with  the  plasmocyte,  but  of  late  I  have  found  inter- 
mediate  links  which  tend  to  prove  that  they  are  forms  of 
plasmocytes.     They  are  characterized  by  a  disintegration 
of  the  plasmosphere  and  hyalosphere,  in  the  place  of  which 
we  only  see  what  looks  like  a  very  delicate  membrane  into 
which  radiates  some  substance  from  the  granosphere.    The 
latter  is  always  remarkably  granulated,  the  granules  being 
regulär  and  rounded,  staining  intensely  dark.     This  granu- 
lation  reminds  me  greatly  of  the  one  possessed  by  eosin- 
ophile cells,  or  by  other  strongly  granulated  forms  of  leuco- 
cytes.     The  centrosphere  in  these  plasmocjrtes  is  always 
less  distinct,  being  partly  covered  with  the  dark  granules  of 
the  granosphere,  but  the  somosphere  and  centrosomes  staad 
out  plainly,  the  somosphere  generally  being  ring-shaped. 

Abnormal  Plasmocytes. —  I  have  already  stated  that  seine 
plasmocytes  show  an  abnormal  structure  which  is  not  easy 
to  explain.  Such  plasmocytes  are  also  very  rare.  The  va.- 
riation  refers  generally  to  a  duplication  of  certain  spheres 
or  to  the  presence  of  some  sphere  not  found  in  the  normsil 
plasmocyte.  Thus  in  fig.  47  we  find  on  one  side,  the  rigbt 
one,  a  small  crescent-shaped,  faintly  stained  body  pushed 
into  the  substance  of  the  granosphere.  In  this  instancc 
it  may  be  a  fragment  of  the  centrosphere.  A  more  diflS- 
cult    appearance  to   explain    is    the    one   seen  in    fig.  64. 
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Here  we  have  seven  or  eight  distinct  spheres  instead  of  six. 
Perhaps  the  simplest  way  to  explain  this  is  to  suppose  that 
the  centrosphere,  which  here  is  pale  blue,  has  accepted 
some  food,  or  some  other  unusual  substance  which  has  so 
arranged  itself  that  it  cuts  the  centrosphere  in  two.  How- 
ever,  this  explanation  is  given  for  what  it  is  worth,  without 
any  pretence  to  correctness.  Every  cytologist  knows  that 
now  and  then  cells  of  various  kinds  are  met  with  which  pre- 
sent  an  abnormal  structure  not  readily  explainable.  Another 
abnormal  plasmocyte  is  one  shown  in  fig.  77.  Here  the 
centrosphere  appears  as  a  broad  band  across  the  grano- 
spheroplasm.  The  darker  margin  of  the  band  with  the 
four  black  dots  I  consider  to  be  somosphere  and  centro- 
somes. 

As  to  the  nature  of  the  various  black  dots  in  fig.  56  I  am 
undecided;  they  may  be  centrosomes  or  not,  I  think  the 
three  larger  ones  certainly  are  centrosomes,  each  surrounded 
by  somosphere  and  centrosphere.  The  centrosphere  of  the 
one  to  the  right  is  very  large,  extending  across  the  center  of 
the  plasmocyte. 

Amceboid  Movements. — The  amoeboid  movements  of  the 
frayed  ends  of  the  fusiform  corpuscles  were  mentioned  by 
MacCallum,  and  have  probably  been  observed  by  some  in- 
vestigators  of  the  large  elements  of  batrachian  blood. 
MacCallum,  however,  speaks  of  the  slow  vibratory  motion 
of  the  starlike  prolongations,  and  not  of  regulär  amceboid 
movements  or  projections,  though  from  the  general  tone  of 
his  arguments  (pages  245,  246)  it  would,  I  think,  appear  as 
though  he  considered  the  amceboid  movements  as  really 
existing.  This  movement  has  been  denied  by  Eberth, 
who  holds  that  under  ordinary  circumstances  such  move- 
ments do  not  exist,  at  least  not  in  the  fusiform  cor- 
puscles; but  I  have  frequently  observed  plasmocytes  and 
have  satisfied  myself  that  in  them  such  movements  are 
common,  generally  very  slow,  but  under  certain  condi- 
tions  extremely  rapid.  If  a  drop  of  blood  is  mixed  with 
Salt  Solution  of  0.6,  we  see  that  the  plasmaprojections 
change  rapidly,  pushing  out  with  unusual  vigor  to  a  greater 
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distance  than  under  ordinary  conditions,  then  becoming 
suddenly  paralyzed  and  unable  to  again  contract.  In  iig. 
76  I  have  figured  such  a  plasmocyte.  It  was  at  first  only 
oblong  rounded,  with  short  plasmospheric  projections.  In 
a  couple  of  minutes  these  had  reached  their  present  size. 

In  ordinary  plasmocytoblasts  and  plasmocytes  there  is 
much  Variation  in  the  appearance  of  the  outer  edge  of 
the  plasmospheres.  In  some  plasmocytes  the  rays  are 
pointed  and  very  long,  in  others  again  they  are  rounded 
and  scarcely  projecting.  While  the  former  rays  may  be 
explained  as  being  fragments  torn  from  the  cell  mem- 
brane  of  the  erythrocyte,  the  rounded  appearance  of  the 
latter  can  only  be  considered  as  a  direct  effect  of  amoeboid 
contraction.  Another  sign  of  amceboid  movement  is  the 
presence  of  bacteria,  foreign  bodies  of  various  kinds  and 
size,  as  well  as  fragmentary  or  even  whole  red  blood  cells 
lodged  in  the  granosphere  of  the  plasmocyte.  Their  pres- 
ence can  only  be  explained  by  amoeboid  movements  of  the 
plasmocyte,  the  latter  having  engulfed  them  in  the  same  way 
as  do  leucocytes  and  other  wandering  cells. 

As  regards  each  one  of  the  inner  spheres,  separately,  it 
is  evident  that  the  peculiar  forms  frequently  possessed  by 
them  must  be  attributed  to  amoeboid  movements.  Such 
undoubted  activity  is  especially  seen  in  the  centrosphere, 
and  to  a  lesser  extent  in  the  granosphere  and  somosphere. 
In  each  one  of  these  spheres  we  can  recognize  a  rest- 
ing  stage  and  a  stage  of  amoeboid  activity.  While  the 
resting  form  of  each  of  these  spheres  must  be  con- 
sidered as  approaching  a  disk,  other  forms  frequently 
occur  which  cannot  be  the  effect  of  accidental  pressure  or 
disturbance.  As  a  plasmocyte  with  a  resting  archosome, 
I  consider,  for  instance,  the  one  shown  in  fig.  47,  where 
both  the  centrosphere  and  the  somosphere  are  oval.  Figs. 
27,  48, 49,  68,  69,  82,  and  others,  show  the  various  spheres  of 
the  microcentrum  as  arrested  in  the  amoeboid  stage.  That 
this  amoeboid  stage  is  not  confined  to  the  plasmocyte  as  a 
whole  is  evident  from  such  figures  as  23,  32Ä,  35«  and  82, 
all  of  which  show  signs  of  a  most  active  movement  of  the 
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centrosphere.  In  fact  the  whole  progressive  movement 
of  the  archosome,  from  the  base  of  the  bud  (plasmocyto- 
blast)  to  its  Center  or  upper  part,  must  be  ascribed  to  such 
amoeboid  movements  as  those  indicated  in  the  figures. 
Similar  f  orms  indicating  amoeboid  movements  of  the  micro- 
centrum  have  been  described  by  Rawitz  in  his  paper, 
**  Untersuchungen  über  Zelltheilung,"  and  are  illustrated 
principally  in  figs.  2  and  3  of  said  paper.  In  these  and 
other  figures  in  that  paper  we  also  find  the  granosphere 
clearly  delineated  and  described  as  "Zellsubstanzhof." 

Growth  and  Phagocytosis. — While  a  large  number  of 
plasmocytes  are  not  any  larger  than  the  largest  divisions  of 
the  plasmocytoblasts,  many  of  them  are  much  larger  than 
any  that  I  have  seen  while  yet  enclosed  in  the  plasmocyto- 
blast.  From  this  I  infer  that  the  plasmocytes  increase  in 
size — that  they  actually  grow.  Between  the  smallest  plas- 
mocytes and  the  largest  ones  there  are  those  which  are  of 
all  intermediate  sizes.  I  have  measured  plasmocytes  which 
were  as  large  as  the  nucleus  of  the  fusiform  corpuscle, 
but  the  majority  are  much  smaller,  as  will  be  seen  by  the 
measurements  given  further  on.  This  growth  can  hardly 
be  caused  by  anything  but  an  assimilation  of  food.  The 
food  supply  is  probably  mostly  derived  from  the  blood  serum, 
but  some  of  it,  at  least,  is  at  times  attained  by  a  direct  process 
of  phagocytosis.  Thus  I  have  frequently  encountered  plas- 
mocytes which  had  engulf ed  small  erjrthrocytes  or  their  f rag- 
ments,  some  of  the  latter  appearing  to  be  in  a  State  of 
decomposition.  On  every  cover  glass  such  examples  of 
phagocytosis  are  often  found.  In  fig.  79  I  have  represented 
a  phagocyte  which  has  swallowed  a  very  small  erythrocyte, 
the  more  interesting  because  this  erythrocyte  contains  a 
parasitic  protozoa,  the  life  history  of  which  I  will  soon  de- 
scribe.  In  many  instances,  however,  what  appears  to  be 
phagocytosis  is  not  really  so.  We  frequently  find  that  a 
plasmocyte  overlaps,  or  is  superposed,  on  a  red  corpuscle, 
in  which  case  it  at  first  appears  as  if  the  plasmocyte  was 
in  the  act  of  digesting  the  red  cell.  All  around  the  out- 
lines  of  the  plasmocyte  there  is  seen  a  pale  margin,  as  if 
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the  haemoglobin  in  the  red  cell  had  been  consumed  by  the 
plasmocyte.  But  this  is  mere  Illusion,  because  the  pale  ring 
or  area  is  caused  by  the  pressure  of  the  overlying  plasmo- 
cyte which  has  pushed  the  haemoglobin  away  from  its 
immediate  vicinity.  Again,  wherever  phagocytosis  occurs 
no  such  displacement  of  the  haemoglobin  takes  place,  as 
illustrated  by  fig.  79.  Even  in  the  plasmocytoblasts  such 
phagocytosis  is  f  requent.  I  have  already  mentioned  that  the 
enclosures  are  principally  found  in  the  granosphere,  which 
is  thus  to  be  considered  as  the  seat  of  digestive  activity  in 
the  cell. 

Duflicity  of  the  Plasmocytoblasts. — A  very  noticeable  f  act 
is  the  f requent  occurrence  of  a  plasmocy toblast  at  each  of 
the  opposite  poles  of  the  fusiform  corpuscle,  or  rather, 
more  striclly  speaking,  of  the  degenerating  nucleus.  In 
some  instances,  even  when  the  granosphere  is  distinct  at 
each  pole,  I  have  not  been  able  to  discover  the  inner  spheres 
and  centrosomes ;  but  in  the  majority  of  fusiform  corpuscles 
the  respective  cytoplasmic  spheres,  with  an  archosome,  are 
found  at  each  pole.  It  appears  at  the  beginning  of  the 
degeneration  and  disintegration  of  the  nucleus,  or  at  the 
moment  when  the  cell  membrane  was  ruptured  and  the 
haemoglobin  was  diffused,  that  the  erythrocyte  was  not  in 
actual  rest,  but  at  the  beginning  of  mitosis.  The  centro- 
somes and  archoplasm  had  evidently  already  separated  and 
moved  to  opposite  poles  of  the  nucleus,  where  at  their  rest- 
ing  places  they  had  caused  a  dell  to  appear.  The  destruc- 
tion  of  the  cell  and  its  transformation  into  a  fusiform 
corpuscle,  is,  therefore,  not  likely  to  have  been  caused 
by  any  defect  in  the  centrosomal  spheres  or  archosome, 
but  rather  from  some  defect  in  the  nucleus  itself.  This  de- 
fect, whatever  it  may  have  been,  prevented  the  chromosomes 
from  passing  through  the  preliminary  stage  of  mitosis; 
they  were  therefore  unable  to  respond  to  the  action  of  the 
archosome.  The  nucleus  in  which,  at  this  stage,  we  should 
expect  to  find  a  great  activity  among  the  chromosomes  had 
thus  died,  that  is  to  say  it  had  become  disorganized  or 
paralyzed,  so  that  the  action  of  the  centrosomes,  instead  of 
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exerdng  itself  on  the  nucleus,  caused  the  cell  wall  to  rupt- 
ure  and  the  fusiform  corpuscle  to  be  set  free  in  the  serum. 
The  very  fact  that  the  centrosome  and  plasmospheres  sur- 
vive — nay,  grow,  develop,  and  continue  an  independent 
life — while  the  nucleus  perishes,  points  to  this  conclusion. 
The  nucleus  of  the  fusiform  corpuscle  is,  as  compared  to 
the  nucleus  of  the  erythrocyte,  always  in  a  State  of  degen- 
eration.  The  various  kinds  of  chromosomes  are  neither 
distinguishable  in  shape  nor  color,  and  consist  of  a  mere 
irregulär  mass  of  globules  of  various  sizes,  more  or  less  con- 
centrated  towards  the  center.  There  is  an  entire  absence 
of  those  fine  and  exquisite  details  found  in  every  perfect 
nucleus.  The  nuclear  membrane — the  caryotheca — is  also 
frequently  ruptured,  and  we  can  see  small  parts  of  the  nu- 
clear plasma  diffusing  in  an  irregulär  way  through  the  cyto- 
plasm,  indicating  dissolution  and  decay. 

Dr.  A.  Dehler,  who  was  the  first  to  demonstrate  the  micro- 
centrum  in  the  erythrocytes  of  the  chicken  embryo,  de- 
scribes  and  figures  only  one  set  of  centrosomes  in  the  resting 
blood  cell.  Also  M.  Heidenhain,  who  has  so  studied  in  detail 
the  nature  of  the  leucocyte,  refers  only  lightly  to  the  micro- 
centrum  of  the  erythroblast.  In  figs.  15  and  16  (**Neue 
Untersuchungen")  he  figures  two  nucleated  red  blood  cells 
with  centrosomes  partly  visible  in  the  C)rtoplasm.  Fig.  16 
interests  us  most  because  the  nucleus  with  the  polar  pro- 
jections  bears  a  strong  resemblance  to  the  fusiform  elements 
of  Batrachoseps  blood.  Heidenhain  does  not  enter  upon  any 
detailed  description  of  these  cells  but  simply  states  that  ac- 
cording  to  his  conclusions  the  ejection  of  the  nucleus  is 
caused  by  the  tension  of  the  aster  rays,  in  conformity  with 
his  now  well  known  tension  theory.  He  believes,  also,  that 
after  the  ejection  of  the  nucleus  the  centrosomes  remain  in 
the  erythrocyte.  Whatever  may  be  the  case  with  the  erythro- 
cytes of  the  rabbit,  I  am  positive,  as  regards  the  fusiform 
elements  of  the  Batrachoseps  blood,  that  the  centrosomes 
remain  in  the  plasmocytoblast. 

The   Ultimate  Fate  of  the   Plasmocyte. — A  remarkably 
small  Proportion  of  plasmocytes  show  signs  of  dissolution. 
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probably  not  ten  per  cent.,  and  these  appear  to  be  füll  of 
large  and  small  vacuoles.  The  spheres  become  less  dis- 
tinct,  finally  diffusing  one  into  the  other,  and  no  longer 
responding  to  the  stains.  They  become  more  transparent 
as  the  plasma  evidently  becomes  less  dense.  The  interior 
spheres  are  the  first  to  disappear  from  view,  the  centro- 
somes  with  them.  In  the  last  stages  of  its  existence  the  plas- 
mocyte  resembles  a  large  diffuse  blood  plate.  Fig.  78  rep- 
resents  a  dissolving  plasmocyte  with  both  large  and  small 
vacuoles  stained  with  Ehrlich-Biondi.  Judging  from  the 
few  which  thus  decay,  I  conclude  that  the  life  of  a  plasmo- 
cyte is  fuUy  as  long  as  that  of  a  nucleated  blood  cell,  and 
probably  much  longer. 

Adhesive  Natur e  of  the  Cytoflasm. — Every  one  who  has 
observed  the  fusiform  corpuscles  has  remarked  upon  the 
adhesive  nature  of  the  outer  cytoplasmic  layer.  Frequently 
a  number  of  such  corpuscles  are  seen  adhering  together, 
forming  irregulär  discs.  The  plasmocytes  act  exactly  in 
the  same  way.  Not  only  are  they  found  joined  or  attached 
to  each  other  but  frequently  they  are  also  seen  adhering  to 
the  margin  of  the  plasmocytoblasts.  It  is  not  always 
easy  to  determine  when  we  have  before  us  a  free  plasmo- 
cyte whether  it  is  simply  adhering  to  the  cytoplasm  of  a 
plasmocytoblast  or  is  separating  from  it.  The  continuation 
of  the  two  outer  spheres  must  be  the  criterion  of  this, 
though  in  the  first  stage  of  the  plasmocyte  the  difference 
cannot  be  very  great.  If  there  is  any  large  amount  of 
granosphere  yet  in  position  at  the  apex  of  the  nucleus,  and 
if  this  granosphere  is  conelike  and  contains  a  microcen- 
trum,  we  may  assume,  with  great  probability,  that  the  ad- 
hering plasmocyte  is  really  only  adhering  and  not  in  the  act 
of  separating.  After  all  the  plasmocytes  have  separated 
from  the  plasmocytoblast  there  often  remains  a  thin  crescent 
of  granosphere  close  to  the  nucleus,  but  this  crescent  does 
not  contain  any  parts  of  an  archosome,  therefore  cannot 
produce  other  plasmocytes. 
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XII.  The  Independence  of  the  Archosome. 

From  the  foregoing  observations  it  will  be  seen,  at  least 
in  the  fusiform  elements  of  the  blood,  that  the  archo- 
some shows  an  independent  life  history — surviving,  grow- 
ing,  and  changing  long  after  the  other  constituents  of  the 
cell  have  disintegrated  As  far  as  I  can  see  the  plasmocyte 
occupies  a  position  equal  to  that  of  a  real  cell.  It  has  all 
the  general  qualities  of  the  cell  as  understood  by  modern 
cjrtologists,  with  perhaps  one  exception — the  power  to  re- 
produce  itself ;  at  least  no  instance  of  unqualified  plasmocytic 
division  has  come  under  my  Observation.  The  question  now 
arises  as  to  the  relationship  which  the  archosome  bears  to 
the  nucleus  and  the  balance  of  the  cell.  As  is  well  known, 
there  are  two  opposite  views  on  this  matter :  one  which  con- 
siders  the  centrosome  a  constituent  of  the  cell,  always  pres- 
ent  and  of  paramount  importance  in  directing  the  mitosis ; 
the  other  claiming  that  the  centrosome  is  only  an  organ  in 
the  cell  (like  the  heart  in  the  animal  body),  either  always 
present  or  temporarily  differentiated  at  the  time  of  mitosis — 
a  larger  microsome,  whatever  that  may  mean,  but  nothing 
more.  According  to  the  latter  theory  the  only  function  of 
the  centrosome  would  be  to  mechanically  direct  and  carry 
out  the  complicated  stages  of  the  mitosis,  and  when  this  was 
accomplished  its  work  would  be  ended.  This  theory  suf- 
ficed  as  long  as  centrosomes  were  not  found  in  cells  which 
had  lost  the  power  of  division,  or  which  would  never  again 
divide  by  caryokinesis ;  but  we  now  know  that  centrosomes 
and  archoplasm  occur  in  cells  in  which  cell  division  will 
never  be  repeated.  It  is  not  my  intention  to  enter  upon  this 
subject  extensively  at  present.  However,  I  will  here  point 
out  that  if  we  coDcede  that  the  microcentrum,  or  archo- 
some, is  always  present  in  every  cell,  and  can  recognize 
that  the  archosomes  in  some  cells,  as  for  instance  in  the 
fusiform  corpuscles  of  Batrachoseps,  survive  all  other  parts; 
that  they  clothe  themselves  with  various  envelopes  of  cyto- 
plasmic  spheres;  that  they  increase  in  size  and  assimilate 
food;  that  they  remain  entirely  independent  of  former  asso- 
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ciates  in  the  cell ;  and  that  they  are  always  minutely  organ- 
ized  in  the  same  manner; — then,I  think,we  cannot  help but 
conclude  that  the  centrosome  is  something  other  than  a 
larger  microsome  situated  at  the  junction  of  the  rays  of  the 
attraction  spheres,  in  which  these  rays  are  inserted,  and 
whose  temporary  function  is  to  direct  the  chromosomes 
and  in  other  ways  accomplish  caryokinesis. 

/  kold^  therefore^  that  the  archosome^  with  its  spheres  and 
centrosomeSy  is  not  a  temporary  organ  of  the  cell^  but  is  a 
most  important  vital  center^  capable^  under  favorable  con- 
ditions  and  when  clothed  with  certain  cyto-plasmic  envelopes^ 
of  growthj  assimilation  of  food^  and  of  movement — in  factj 
existing  as  an  independent  element  of  the  blood. 

Connected  with  this  question  is  another  of  no  less  inter- 
est — ^the  theory  of  symbiosis,  of  which  Watasö  is  now 
a  well  known  champion.  Is  the  nucleus  an  organ  in  the 
cell,  or  is  it  an  independent  organism — a  messmate,  so  to 
say — which  has  associated  itself  with  the  balance  of  the  cell 
for  mutual  benefit — ^in  symbiosis?  Watasö  has  done  füll  jus- 
tice to  this  theory  which  in  many  respects  is  a  most  plaus- 
ible one,  and  is  according  to  my  views  most  probable.  I 
can  do  no  better  than  to  refer  to  his  admirable  lecture  upon 
this  subject.  But  stränge  to  say,  Watasö,  who  has  so  ar- 
dently  advocated  a  symbiosis  of  the  nucleus  with  the  cell, 
has  also  as  eagerly  endeavored  to  destroy  the  very  founda- 
tion  upon  which  this  theory  must  rest.  Referring  to  his 
paper  upon  the  independence  of  the  centrosome,  we  find 
that  he  has  used  every  argument  to  show  that  the  centro- 
some is  merely  a  large  microsome,  a  variable  organ  in  the 
cell.  Now  it  can  be  shown,  as  I  believe  I  have  demon- 
strated,  that  the  centrosome,  with  the  archoplasmic  spheres, 
is  something  much  more  than  an  organ  in  the  cell,  that 
it  constitutes  in  reality  the  most  vital  part  in  the  cell,  the 
surviving  center  of  energy  after  the  connection  with  the 
nucleus  has  been  dissolved.  Is  not  this  fact  an  additional 
Support  to  the  theory  of  symbiosis,  a  symbiosis  not  strictly 
between  the  nucleus  and  the  cell,  but  between  the  nucleus 
and  the  archosome,  or  microcentrum?     If  we  should  extend 
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this  theory  further  we  might  conclude  that  before  this  sym- 
biosis  took  place  the  **  contracting  parties"  were  independ- 
ent  Clements,  perhaps  similar  to  the  nucleus  and  the  plasmo- 
cyte.  As  far  as  we  know  at  the  present  time  these  plasmo- 
cytes  are  the  only  independent  organisms  which  do  not 
possess  a  nucleus,  and  the  Suggestion  that  the  non-nucleated 
ancestors  of  our  nucleated  cells  resembled  them  is,  I  think, 
entirely  reasonable. 

From  the  observations  of  Heidenhain  on  the  budding  of 
the  centrosome,  it  seems  probable  that  this  body  follows  the 
same  law  which  teaches  that  the  nucleus  comes  only  from  a 
nucleus  and  the  cytoplasm  only  from  a  previous  cytoplasm. 
The  centrosome  would  thus  always  originate  from  a  previ- 
ous centrosome  and  not  from  any  microsome  that  might 
happen  to  be  present.  If  such  be  the  case,  and  in  my  opin- 
ion  all  indications  point  that  way,  then  the  theory  of  sym- 
biosis  must  be  extended.  Instead  of  a  duality  in  the  sym- 
biosis  we  would  have  at  least  a  trinity — cytosome,  archo- 
some,  and  caryosome — each  contributing  towards  the  forma- 
tion  of  the  perfect  cell;  they  may  not,  perhaps,  be  of  equal 
importance,  but  each  is  of  sufficient  consequence  to  make 
cell  life  impossible  without  it.  We  now  know  that  the  arch- 
osome  is  a  complete  body  of  three  distinct  parts.  To  what 
extent  are  these  independent  of  each  other?  What  is  their 
phylogenetic  development?  Is  the  centrosphere  of  the  same 
nature  as  the  centrosome  and  somosphere,  or  have  we  to 
deal  with  a  further  symbiosis  of  the  integral  parts  of  the 
archosome? 

I  have  already  suggested  that  the  somosphere  is  the  as- 
similative  organ  of  the  archosome  and  that  it  probably  Stands 
in  the  same  relation  to  this  body  as  does  the  granosphere  to 
the  cytosome  or  to  the  cell  at  large ;  but  is  it  not  probable 
that,  regardless  of  the  somosphere,  the  archosome  may  be 
composed  of  two  distinct  symbiotic  entities,  the  centrosphere 
and  the  centrosome,  each  of  which  is  apparently,  to  some 
extent  at  least,  independent  of  the  other.  I  will  here  call 
attention  to  the  Observation  made  by  Rawitz  on  the  tempo- 
rary  connection  of  the  archoplasms  in  adjoining  cells,  while 
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centrosomes  and  other  structures  in  the  cell  remained  dor- 
mant  and  separate. 

This  connection  of  the  archoplasms  in  two  adjoining  cells 
can,  I  think,  best  be  explained  as  a  necessary  conjugation — 
a  preparation  for  the  final  mitosis  of  the  cell.  It  is  well 
known  that  such  conjugations  of  nuclei  have  been  observed 
in  infusoria,  and  it  has  been  proven  to  be  an  indispensable 
rejuvenation  of  the  cell.  The  conjugation  of  the  archo- 
plasms is  probably  a  similar  necessity — a  rejuvenating  pro- 
cess  without  which,  perhaps,  a  degeneration  of  the  archo- 
some  would  ensue.  In  connection  with  this  I  will  also  call 
attention  to  the  observations  of  K.  v.  Kostanecki  and  A. 
Wierzejski  (**Ueber  das  Verhalten  d.  sog.  achromatischen 
Substanzen/'  etc.),  Arch.  f.  Mik.  Anat.,  Bd.  47, 1896,  Heft. 
2).  These  investigators  have  shown  how  in  the  fertilized 
Ovum  of  Physa  the  centrosome  (archoplasm  and  centrosome) 
separates  f  rom  the  sperm  nucleus  and  traverses  the  egg  cell 
in  a  very  independent  way  (figs.  3,  9,  12,  13).  This 
shows  according  to  my  judgment  that  in  the  above  case 
the  archosome  is  to  a  great  extent  independent  of  the  nu- 
cleus; but  even  a  greater  proof  of  ihe  independence  of 
the  archosome  is  found  in  a  most  important  treatise  on  the 
Spermatogese  von  Paludina  vivipara^  by  Professor  Leo- 
pold Auerbach  (Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  30,  1896,  Heft. 
4).  This  admirable  memoir  arrived  just  as  I  was  reading 
the  final  proof  of  the  present  paper,  and  time  will  not  per- 
mit  of  my  making  more  than  a  review  of  the  summary  of 
results.  Paludina  vivipara  produces  two  kinds  of  sperma- 
tozoa:  one  possessing  the  regulär  form  and  structure  con- 
sisting  of  nucleus  and  cytoplasm,  and  probably  archosome 
also;  the  other  kind,  which  has  been  known  as  the  worm- 
like  form,  contains  no  nucleus,  but  is  composed  principally 
of  cytoplasm.  It  has  the  value  of  a  Nebenkern.  The 
chromosomes  of  the  original  nucleus  are  being  destroyed  or 
ejected,  and  the  Nebenkern,  together  with  part  of  the  cyto- 
plasm, develops  into  an  independent  Spermatozoon.  In  the 
figures  (13a  to  q)  of  Professor  Auerbach,  I  find  nothing 
which  resembles  a  centrosome  or  archoplasm,  but  I  think 
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there  can  be  no  doubt  as  to  the  homology  of  my  archosome 
with  his  Nebenkern,  and  also  with  his  wormlike  Sperma- 
tozoon. The  absence  of  any  differentiation  of  spheres  in 
his  Nebenkern  is  probably  due  to  the  stains  used  or  to  the 
fixatives,  my  own  experience  being  that  Säurefuchsin  does 
not  differentiate  the  archosomal  spheres,  but  on  the  contrary 
Covers  up  their  finer  structure.  I  am  confident  that  with 
proper  toluidine  staining  the  wormlike  Spermatozoon  of 
Paludina  will  show  a  structure  not  brought  out  by  the 
coarser  fuchsin;  however,  enough  is.shown  in  Auerbach's 
figures  to  satisfy  me  that  we  have  here  a  real  case  of  inde- 
pendence  of  the  archosome,  and  I  am  confident  that  further 
investigation  will  show  an  undoubted  homology  of  the  worm- 
like Spermatozoon  of  Paludina  and  the  plasmocyte  of  the 
blood  of  Batrachoseps. 

At  the  time  I  was  reviewing  the  above  mentioned  mono- 
graph  by  Professor  Auerbach,  my  attention  was  called  to  a 
most  interesting  paper  on  **The  Sexual  Phases  of  Myzos- 
toma"  (Mittheilungen  a.  d.  Zoolog.  Station  z.  Neapel.,  Bd. 
12,  1896,  Heft.  2),  by  Dr.  Wm.  M.  Wheeler.^  In  this 
paper  Dr.  Wheeler  figures  certain  bodies,  living  free  in  the 
body  cavity  of  Myzostoma,  which  he  describes,  provision- 
ally  at  least,  as  parasitic  amoebae,  under  the  name  of  Amctba 
myzostomatts.  The  body  of  this  amoeba  is  at  various  places 
produced  into  fine  points,  one  of  which  is  seen  to  penetrate 
the  cytoplasm  of  the  ovum  of  the  Myzostoma.  In  other  re- 
spects  the  parasite  is  entirely  external  to  the  ovum.  The 
fine  needlelike  point  of  the  amoeba  pierces  the  ovum  more 
or  less  deeply,  and  always  f rom  the  side  f urthest  away  from 
the  nucleus  of  the  ovum,  at  least  so  it  appears  in  the  figures. 
The  region  of  the  cytoplasmic  part  of  the  ovum  in  the  im- 
mediate  vicinity  of  the  inserted  point  exhibits  a  most  re- 
markable  radiation;  as  Dr.  Wheeler  says,  **not  unlike  an 
astrosphere  at  the  pole  of  a  karyokinetic  spindle."     This 


'  I  am  under  great  obligations  to  my  friend  Professor  Herbert  P.  Johnson,  of  the 
University  of  California,  for  having  attracted  my  attention  to  the  remarkable 
amoeboid  bodies  described  in  Dr.  Wheeler's  paper. 
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astrosphere  lies  very  nearly  in  the  position  which  we  should 
expect  to  find  occupied  by  the  archosome  of  the  ovum. 
Occasionally  amoebae  were  foiind  which  were  not  in  the  act 
of  puncturing  the  ova;  while  in  a  few  instances  a  single 
amoeba  was  seen  which  had  two  points,  each  entering  the 
body  of  an  adjacent  ovum. 

As  to  the  stnicture  of  the  amoeba,  Dr.  Wheeler  says, 
**Each  contained,  besides  a  number  of  deeply  staining  ir- 
regulär granules,  a  pale  round  body,  which  I  hesitate  to  in- 
terpret  as  a  nucleus,  although  it  is  certainly  remarkable  that 
no  other  structure  comparable  to  a  nucleus  could  be  found 
in  these  amoeboid  organisms,  when  they  had  been  treated 
with  such  an  excellent  nuclear  stain  as  Heidenhain's  iron 
haematoxylin."  I  think  that  the  absence  of  a  nucleus  indi- 
cates  that  this  body  is  not  an  amoeba,  but  something  entirely 
different;  and  the  question  now  arises,  must  we  not  in  this 
so  called  amoeba  recognize  a  free  and  independent  archo- 
some? The  pale  round  body  would  then  be  interpreted 
as  a  somosphere,  and  the  irregulär,  deep-staining  bodies 
as  centrosomes.  An  objection  to  this  Interpretation  of  the 
dark,  irregulär  granules  might  be  made  on  account  of  their 
Position,  situated  as  they  are  outside  of  the  somosphere;  but 
this  may  be  only  a  temporary  position  such  as  occurs  also 
in  the  plasmocyte,  where  the  centrosomes  now  and  then  are 
found  outside  of  the  somosphere,  being  free  in  the  centro- 
sphere.  In  the  ova  figured  by  Dr.  Wheeler  we  find  no 
trace  of  any  other  archosome,  but  are  told  that  the  cyto- 
plasm  of  the  ova  attacked  by  the  amoeba  contained  large 
granules  which  are  larger  and  more  numerous  than  those 
which  occur  in  the  normal  ovum  at  about  the  same  stage. 
These  granules  take  up  the  haematoxylin  with  avidity. 
Judging  from  the  figures  (Taf.  10,  fig.  23,  and  Taf.  12,  fig. 
56)  these  granules  in  the  ova  are  exactly  similar  to  those  in 
the  resting  amoeba  (fig.  56).  In  the  entering  amoeba  these 
granules  as  well  as  the  pale  round  body  are  absent.  It  ap- 
pears  to  me  as  if  the  pale  round  body,  or  somosphere,  and 
the  granules,  or  centrosomes,  had  been  injected  into  the 
ovum  by  the  free  archosome.     If  this  Interpretation  of  the 
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nature  of  this  amoeboid  body  is  proved  to  be  correct  by 
future  investigation,  then  we  shall  have  here  the  third  known 
instance  of  a  free  and  independent  archosome,  the  other  two 
being  the  plasmocyte  in  the  blood,  and  the  wormlike  Sperma- 
tozoon of  Physa. 

If  we  now  consider  the  budding  of  the  centrosomes  as 
shown  by  Heidenhain,  and  that  of  the  plasmocyte  as  shown 
by  me,  does  it  not  demonstrate  that  the  centrosphere  and 
centrosomes  are  in  reality  distinct  and  independent  elements, 
though  as  yet  we  cannot  in  all  cases  know  them  to  be  in- 
dependent of  each  other?  Does  it  not  appear  also  possi- 
ble  that  these  two  structures  once  existed  separately  but 
later  on  joined  in  a  symbiotic  existence,  long  before  the 
archosome  as  a  whole  had  joined  the  caryosome  and  cyto- 
some  to  make  up  the  present  cell? 

Identification  of  the  Spheres. — I  believe  it  will  prove  of 
interest  to  atterapt  an  identification  of  the  cytoplasmic  zones 
of  the  plasmocytes  and  plasmocytoblasts  with  those  observed 
in  perfect  cells.  Such  identification  is  for  several  reasons 
by  no  means  easy.  Many  investigators  have  not  named  the 
respective  cytoplasmic  zones  observed  by  them,  and,  in 
cases  where  names  have  been  given,  they  have  frequently 
used  descriptions  or  descriptive  names  which  are  not  trans- 
latable  from  one  language  to  the  other.  Another  obstacle 
is  found  in  the  different  stains  used  to  differentiate  the 
respective  zones.  The  various  fixatives  which  are  supposed 
to  preserve  the  elements  of  the  cell  in  their  original  appear- 
ance  undoubtedly  frequently  accomplish  the  very  opposite, 
at  least  with  certain  parts.  Every  cytologist  knows  only  too 
well  how  differently  the  stains  act  after  different  fixatives 
have  been  employed.  I  will  not  dwell  particularly  upon  the 
advantages  of  the  methods  I  have  employed  in  my  investi- 
gations  in  this  case,  but  will  observe  only  this,  that  whatever 
changes  the  cytoplasmic  zones  may  have  undergone,  they 
are  not  resultant  from  the  use  of  violent  chemicals. 

There  is  no  reason  to  suppose  that  we  should  find 
a  similar  grouping  of  cytoplasm  in  every  cell,  even  when 
the  cells  belong  to  the  same  cell  species,  but  in  related 
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cells  we  must  expect  to  find  the  same  general  cytoplasmic 
characters.  While  the  leucocytes  have  received  much  at- 
tention from  a  host  of  investigators,  the  finer  structure  of  the 
erythrocytes  has  hardly  been  touched  upon.  This  is  greatly 
due  to  the  interference  of  the  haemoglobin,  which  does  not 
permit  the  ready  staining  of  the  cytoplasm  in  any  way  that 
would  permit  a  study  of  the  finer  details.  Heidenhain's 
fig.  16  (**Neue  Untersuchungen")  demonstrates  this.  We 
see  polar  projections  resembling  plasmocytoblasts  at  each 
end  of  the  nucleus,  faintly  visible  at  the  upper  end,  a  little 
more  sharply  defined  below.  The  two  centrosomes  at  one 
pole  are  strongly  brought  out,  but  the  respective  spheres  are 
not  to  be  seen. 

Adolf  Dehler,  who  has  made  a  caref ul  study  of  the  centro- 
somes of  the  chicken  erythroblasts,  gives  us  as  little  informa- 
tion  on  this  particular  subject  as  does  Heidenhain.  His  figures 
show  only  sharply  defined  centrosomes  surrounded  by  a 
light  colored  circular  sphere.  MacCallum's  figures  show 
few  if  any  exact  details,  except  the  mere  outlines  of  the 
frayed  plasmosphere.  E.  J.  Claypole  gives  no  details  of 
any  kind.  In  our  comparisons  we  must,  therefore,  turn  to 
other  cells,  among  which  there  are  few  which  liave  been 
more  carefuUy  studied  than  have  the  giant  cells  from  the 
bone  marrow  of  the  rabbit  by  M.  Heidenhain ;  and,  as  re- 
gards  the  cytoplasmic  parts  they  show  several  points  of 
similarity  to  our  plasmocytes  and  plasmocytoblasts,  we  will 
consider  them  more  particularly. 

The  concentric  arrangement  of  the  cytoplasm,  so  forcibly 
pointed  out  by  Heidenhain  and  Lenhoss^k,  is  equally  dis- 
tinct  in  our  plasmocytes.  As  is  known,  Heidenhain  recog- 
nizes  three  distinct  zones  of  ectoplasm,  and,  similarly,  three 
distinct  zones  are  found  in  the  ectoplasm  of  the  plasmo- 
cyte.  How  far  Heidenhain's  outer,  inner,  and  middle  lay- 
ers  correspond  with  the  three  outer  spheres  of  the  plasmo- 
cyte  is  more  difficult  to  determine. 

Judging  from  the  form,  Situation,  and  staining  quality,  I 
believe  it  safe  to  identify  the  outer  zone  of  Heidenhain's 
ectoplasm  with  my  plasmosphere.     The  identity  of  my  hya- 
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losphere  with  Heidenhain's  middle  zone  is,  however,  not 
apparent,  and  is  rather  improbable.  This  middle  zone  stains 
strongly  and  is  plainly  granulated,  while  my  hyalosphere 
stains  poorly  and  is  characteristically  homogenous,  appear- 
ing  like  an  even,  pellucid  ring.  When  we  turn  to  the  grano- 
sphere  we  can  hardly  identify  it  with  Heidenhain's  inner 
zone  of  ectoplasm,  this  zone  staining  faintly,  while  my 
granosphere  stains  deeply.  If,  again,  we  consider  the  Po- 
sition of  the  inner  zone,we  find  that  it  surrounds  the  nucleus, 
being  in  actual  contact  with  it,  unlike  my  granosphere  but 
similar  to  part  of  my  hyalosphere.  On  account  of  its  stain- 
ing quality  and  general  appearance  I  think  that  my  grano- 
sphere may  be  more  properly  identified  with  Heidenhain's 
middle  zone.  If  this  is  so  it  is  probable  that  my  hyalosphere 
was  originally  confined  to  the  vicinity  of  the  nucleus  but 
later  pushed  itself  between  the  plasmosphere  and  the  grano- 
sphere. Heidenhain's  endoplasm  cannot  be  taken  into  con- 
sideration  as  it  is  only  an  invagination  of  the  ectoplasm. 
The  innermost  spheres  in  the  plasmocyte  I  can  compare 
only  to  Heidenhain's  microcentrum,  though  it  must  be  con- 
ceded  that  the  analogy  is  not  absolutely  certain.  Heiden- 
hain understands  by  his  microcentrum,  not  only  the  cen- 
trosomes  but  also  the  particular  substance  which  surrounds 
and  converts  them,  the  whole  forming  a  distinct  body  by 
itself.  This  connecting  substance — **primary  centro- 
desmose" — must  be  referred  either  to  my  somosphere  or 
centrosphere ;  or,  what  is  more  probable,  sometimes  to  the 
one  and  sometimes  to  the  other.  In  this  paper  when  refer- 
ence  is  made  to  the  microcentrum  it  must  be  distinctly 
understood  that  I  leave  this  point  undedded.  By  micro- 
centrum I  mean  the  centrosomes  together  with  the  nearest 
visible  sphere  surrounding  them  and  connecting  them  with 
each  other.  In  Heidenhain's  figures  the  divisions  of  the 
microcentrum  are  less  distinct  from  each  other  than  they 
are  in  the  plasmocytes.  The  distinction  between  the  grano- 
sphere and  the  centrosphere  is  always  very  good,  especially 
in  successful  stains  with  eosin,  as  shown  in  figs.  49,  59, 
or  even  48;    and  even  with  toluidine  the  differentiation  is 
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often  striking,  as,  for  instance,  in  fig.  65.  The  somosphere 
is  probably  identical  with  the  faintly  staining  sphere  sur- 
rounding  the  microsomes  in  Heidenhain's  figs.  37,  39,  48, 

49»  53»  etc. 

If  we  compare  our  cytoplasmic  spheres  with  the  gang- 
lionic  cells  of  the  frog,  as  described  by  Lenhoss^k,  we 
find  several  points  of  similarity.  Lenhoss^k  endeavored  to 
harmonize  the  cytoplasmic  spheres  seen  by  him  with  those  of 
other  investigators,  and  met  I  think  with  some  success.  He 
divides  the  cytoplasm  into  two  main  divisions;  an  outer  one, 
for  which  he  proposes  the  name  plasmosphere  or  perisphere, 
and  an  inner  division  which  he  refers  to  as  centrosphere, 
the  latter  being  sharply  defined  like  a  second  nucleus.  This 
agrees  exactly  with  the  centrosphere  of  the  plasmocyte,  and 
I  have  for  this  reason  adopted  the  name  proposed  by  Len- 
hoss^k  for  this  highly  individualized  part.  The  centro- 
sphere of  Lenhoss^k  is  frequently  surrounded  by  a  white 
ring,  a  fact  which  I,  too,  have  observed  at  times  in  the  plas- 
mocytes.  A  study  of  Lenhoss^k's  figs,  5,  6,  7,  and  9  shows 
that  the  minute  centrosomes  are  surrounded  by  a  dark  film 
which  I  identify  with  my  somosphere.  As  regards  the 
plasmosphere  of  the  ganglionic  cells  the  agreement  is  less 
apparent,  except  that  the  cytoplasm  is  prominently  concen- 
tric  and  consists  of  at  least  two,  probably  three,  dis- 
tinctly  differentiated  zones,  which,  however,  are  not  strictly 
localized.  Of  these  the  inner  zone  is  granulated,  while  the 
middle  one  (Lenhoss6k,  Tafl.  xv,  fig.  3),  stains  even  more 
intensely  than  the  granosphere  of  the  plasmocyte.  In  the 
ganglionic  cell  as  well  as  in  the  plasmocytoblast  it  is  the 
**  grosse  gekörnte  Protoplasmaschicht''  which  causes  the 
dell  in  the  nucleus,  a  fact  which  when  coupled  with  other 
similarities  Warrants  my  identifying  these  two  zones  with 
each  other. 

In  one  of  the  very  latest  contributions  to  cytology,  Dr.  O. 
Van  der  Stricht  has  described  cell  structures  which  bear  a 
marked  resemblance  to  those  of  the  plasmocytoblasts.  In 
his  figs.  19,  20,  21  and  22,  but  especially  in  19  and  20,  we 
find  a  most  striking  arrangement  of  the  cytoplasm.     It  be- 
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comes  at  once  evident  that  the  dark-staining  granulated  zone 
can  be  identified  with  my  granosphere.  It  possesses  the  fol- 
lowiag  qualities  in  common  with  the  granosphere :  It  stains 
darkly;  it  is  granulated;  it  encloses  the  microcentnim ; 
and  it  is  crescent-shaped,  the  cavity  of  the  crescent  joining 
a  light  colored  zone,  which  latter  partly  or  entirely  surrounds 
the  nucleus,  as  does  my  hyalosphere.  The  microcentrum 
also  is  in  almost  every  particular  similar  to  the  archosome 
of  the  plasmocytoblast.  In  one  of  the  figures  (21)  the 
granosphere  is  seen  to  cause  a  dell  in  the  nucleus,  a  charac- 
teristic  which  renders  nearly  perfect  the  similarity.  We 
must  suppose  that  in  these  cells  the  hyalosphere  if  pres- 
ent  is  confined  to  the  immediate  vicinity  of  the  nucleus, 
where  it  is  recognizable  as  a  faintly  stainable  ring.  In  the 
paper  referred  to  (pages  257,  258)  Van  der  Stricht  has 
undoubtedly  recognized  the  great  importance  and  promi- 
nence  of  the  granosphere,  stating  that  the  first  modifications 
apparent  in  the  microscope  take  place  in  the  very  compact 
cytoplasm  which  surrounds  the  attraction  sphere.  He  further 
States  that  this  ''granulated  zone"  probably  corresponds 
to  the  asteroid  region  surrounding  the  attraction  sphere  in 
the  egg,  or  to  Heidenhain's  radiating  organic  fibers,  with 
which  I  am  ready  to  agree.  This  zone  has  also  been 
recognized  and  figured  by  Hermann,  A.  Prenant,  HoU,  F. 
Heneguy,  Van  Bambeke,  and  H.  Mertens,  as  was  pointed 
out  by  Van  der  Stricht.  Among  other  recent  investigators 
who  have  recognized  the  importance,  or  rather  the  exist- 
ence,  of  the  archosome,  R.  von  Erlanger  takes  a  prominent 
place.  In  his  paper  on  the  testes  of  the  earthworm  he  de- 
scribes  and  figures  the  archosome  and  granosphere  which 
he  designates  as  Nebenkern.  He  recognizes  the  centro- 
some  as  being  situated  in  this  body  and  ascribes  to  it  a  dis- 
tinctly  cytoplasmic  origin.  While  this  Nebenkern  and  my 
archosome  and  granosphere  are  undoubtedly  homologous, 
it  must  be  remembered  that  the  Nebenkern,  or  paranucleus 
of  some  other  investigators,  signifies  bodies  of  a  very  differ- 
ent  nature  and  sometimes  even  foreign  to  the  cell.  Erlanger 
compares  his  Nebenkern  in   the  sperm  cells  with  similar 
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structures  described  by  Bütschli  and  v.  la  Valette,  and  calls 
attention  to  the  great  resemblance  between  them.  From 
this  we  may  conclude  that  of  the  cytoplasmic  spheres  de- 
scribed by  me  above,  the  granosphere  is  the  most  constant, 
probably  existing  in  all  the  cells. 

The  large  granulär  spheres  which  have  been  described 
by  Meves  from  the  achilles  tendon  of  the  frog  must  also 
be  considered  identical  with  some  of  the  spheres  of  the 
plasmocyte.  Meves  describes  the  large  outer  sphere — my 
granosphere — as  concentric  layers  of  indistinct  granules 
which  might  be  considered  as  membranous  formations  sur- 
rounded  by  thin  homogenous  cytoplasm.  There  can  be  lit- 
tle  doubt  that  the  above  structure  is  identical  with  my 
granosphere,  in  which  similar  concentric  layers  are  fre- 
quently  observed  (Meves,  Taf.  ix,  fig.  2,  etc.).  In  his  fig. 
IG  there  appears  a  pale  uncolored  sphere  surrounding  the 
centrosomes  (but  inside  the  centrosphere) ,  which  probably 
corresponds  to  my  somosphere.  We  must  remember  that 
Meves  used  iron  stain  which  does  not  differentiate  as  well 
as  the  toluidine. 

Especially  as  regards  the  somosphere,  I  think  that  future 
investigations  will  demonstrate  its  presence  in  the  micro- 
centrum  of  many  cells,  and  that  many  structures  which 
have  been  described  as  centrosomes  will,  when  subjected  to 
closer  examination,  be  referred  to  the  somosphere;  for  in- 
stance,  the  branched  centrosomes  in  the  pigment  cells 
described  by  Zimmermann.  A  real  somosphere  has  been 
observed  by  Hacker  in  the  winter  egg  of  Sida  crystallina 
(loc.  cit.,  Taf.  xxi,  fig.  i),  which  he  calls  after  Strassburger 
'*  tingirbare  innenzone."  The  increase  in  size  and  growth 
of  the  centrosome  in  Sida  is  also  pointed  out  by  Hacker,  a 
growth  which  is  probably  analogous  to  the  growth  of  the 
somosphere  in  the  plasmocyte. 

Whether  there  exists  any  homology  between  the  plasmo- 
cytes  and  the  paranuclei  described  by  Bremer  from  the 
blood  of  Testudo  Carolina  must  remain  undecided.  Judg- 
ing  from  the  figures  accompanying  Bremer's  paper,  as  well 
as  from  his  descriptions,  the  paranuclear  bodies  are  much 
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less  regulär  than  any  of  the  plasmocytoblasts  f  rom  the  blood 
of  Batrachoseps.  How  much  of  this  is  due  to  the  fixing 
chemicals  used  in  Bremer's  preparations  cannot  be  known 
until  comparative  studies  have  been  made  with  non-fixed 
blood.  The  peculiarly  shattered  nuclear  structures  would, 
it  seems  to  me,  certainly  indicate  that  the  paranuclear  struc- 
tures also  had  been  considerably  disturbed  before  finally 
being  fixed.  A  further  study  of  these  paranuclei  is  cer- 
tainly of  the  highest  importance.  I  have  seen  somewhat 
similar  bodies  in  the  blood  cells  of  Diemyctylus  and  Chon- 
drotus,  but  not  in  Batrachoseps. 

The  peculiar  structureless  bodies  described  by  Rawitz 
from  the  lymphatic  gland  of  Macacus  (Arch.  Mikr.  Ana- 
tomie, Bd.  45,  page  592)  are  possibly  of  the  same  nature 
as  my  archosomes  or  plasmocyte.  The  want  of  structure 
may  be  due  to  imperfect  fixing  methods  employed.  These 
bodies  occupy  the  same  position  in  the  cell  as  the  Neben- 
kern. The  fact  that  they  are  set  free  in  the  lymph  and  prob- 
ably  reach  the  general  circulation  makes  an  homology 
between  them  and  the  plasmocytes  probable. 

Plasmocyte  and  Leucocyte. — It  is  appropriate  that  we 
should  compare  the  plasmocyte  with  the  leucocyte  in  the 
same  blood,  and  search  for  some  similarities  as  regards  the 
inner  spheres.  At  the  outset  we  find  some  very  marked 
differences  pertaining  to  their  staining  qualities.  Thus  we 
find  that  the  Ehrlich-Biondi  mixture,  which  is  the  most  suc- 
cessful  stain  to  bring  out  the  microcentrum  of  the  leucocyte, 
fails  entirely  to  give  any  satisfactory  Images  of  the  corre- 
sponding  parts  of  the  plasmocyte;  and,  vice  versa^  the 
toluidine  does  not  stain  the  microcentrum  of  the  leucocyte, 
neither  the  spheres  nor  centrosomes.  Another  striking  differ- 
ence  between  the  two  kinds  of  corpuscles  is  the  absence  of 
cytoplasmic  rays  in  the  fusiform  corpuscle.  Although  care- 
fully  looking  out  for  any  trace  of  them  I  have  failed  to  find 
them  in  the  plasmocyte.  Now  and  then  a  star-shaped  grano- 
sphere  occurs,  both  in  the  plasmocyte  and  in  the  plasmo- 
cytoblast,  but  they  are  quite  different  from  the  filaments  in 
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other  cells  and  do  not  appear  to  have  any  other  function 
than  that  of  locomotion. 

The  dark-staining,  starlike  sphere  of  the  leucocyte,  as  seen 
in  figs.  14,  15,  16,  18,  and  19,  is  probably  homologous  with 
the  granosphere  of  the  plasmoc3rte ;  it  is  the  sphere  which 
causes  the  dell  in  the  nucleus  of  the  leucocyte.  The  inner 
pale  sphere  surrounding  the  centrosomes  in  the  leucocyte 
would  then  correspond  to  the  centrosphere  of  the  plasmo- 
cyte.  In  leucocytes  stained  with  toluidine  the  granosphere 
is  only  brought  out  by  several  hours  of  exposure  to  the 
stain.  This  exposure  will  invariably  injure  the  differentia- 
tion  of  the  plasmoc3rtes  and  plasmocytoblasts  but  it  will 
bring  out  the  granosphere  most  beautifuUy,  as  seen  in  figs. 
i6by  i83,  and  19a.  It  will  be  seen  that  a  ray  extending 
from  the  archoplasm  is  covered  by  different  microsomes  at 
different  points  in  the  cell.  Thus  the  innermost  microsomes 
consist  of  particles  ol  granosphere,  while  the  outer  ones 
consist  of  granules  of  plasmosphere  or  blue-staining  cjrto- 
plasm. 

In  fig.  iSb  the  archosome  has  divided  into  several 
smaller  semiglobular  parts,  but  the  toluidine  has  not  differ- 
entiated  any  of  its  zones  nor  stained  the  centrosomes. 

Unclassified  Corpuscles  in  the  Blood. — ^Among  the  plasmo- 
cytes  I  frequently  find  spherical  or  oval  bodies  as  large 
as  the  smallest  plasmocytes.  They  resemble  small  nuclei, 
and  when  stained  with  toluidine  are  semitransparent,  with 
darker  streaks  like  marbled  veins.  They  contain  neither 
layers,  spheres,  nor  globules,  and  their  nature  is  doubtful. 

SUMMARY. 

I .  The  erythrocytes  in  the  normal  blood  of  Batracho- 
seps  Vary  greatly  in  size  and  shape,  much  more  so  than 
those  of  any  other  known  animal.  They  are  in  this  respect 
entirely  unique.  The  smallest  are  smaller  than  the  red  cor- 
puscles of  the  human  blood,  while  the  largest  are  seven 
times  their  diameter.  This  refers  not  only  to  the  nucleated, 
but  also  to  the  non-nucleated  erythrocytes. 
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2.  The  vast  majority  of  the  erythroc)^tes  are  not  nu- 
cleated,  hardly  any  being  found  in  the  spring  of  the  year. 
In  the  Summer  and  autumn  they  are  more  numerous  than  at 
any  other  time.  In  this,  also,  Batrachoseps  Stands  alone; 
all  other  batrachians  possessing  only  nucleated  red  blood 
cells,  at  least  according  to  our  present  knowledge. 

3.  A  perfect  nucleated  erythrocyte  of  the  blood  of 
Batrachoseps  consists  of  three  distinct  and  separately  or- 
ganized  parts,  which,  however,  are  not  of  equal  importance 
in  the  general  make-up  of  the  cell.  These  parts  are  the 
Cytosome,  consisting  of  three  cytoplasmic  spheres — ^plas- 
mosphere,  hyalosphere,  and  granosphere ;  the  Archosome, 
consisting  of  three  archoplasmic  spheres — centrosphere, 
somosphere,  and  centrosomes;  and  the  Caryosome,  or 
nucleus. 

4.  The  observed  facts  further  verify  the  theory  that  the 
fusiform  corpuscles  are  the  remains  of  nucleated  erythro- 
cytes  which  for  some  reason  have  lost  their  cell  wall  and 
haemoglobin.  This  fusiform  corpuscle  is  thus  newly 
ejected  nucleus  to  which  is  yet  attached  most  of  the  cyto- 
plasm  of  the  cell. 

5.  At  and  after  the  Separation  of  the  fusiform  element 
from  the  rest  of  the  cell  the  archosome  remains  in  the  fusi- 
form element  until  the  plasmocyte  is  formed. 

6.  The  origin  of  the  fusiform  corpuscle  is  due  to  a  de- 
fect  in  the  nucleus,  or  more  particularly  in  the  chromo- 
somes.  This  defect  has  prevented  the  chromosomes  from 
assuming  the  preliminary  skein  stage  preparatory  to  divis- 
ion.  The  archosome,  which  has  already  entered  upon  the 
second  stage  of  mitosis,  having  divided  and  moved  to  oppo- 
site  poles,  cannot,  therefore,  conclude  the  process,  the 
energy  expended  effecting  only  the  rupture  of  the  cell  mem- 
brane,  thus  setting  free  the  fusiform  element. 

7.  The  fusiform  corpuscle  consists  of  the  nucleus  and 
one  or  two  plasmocytoblasts,^  each  one  of  which  consists 
of  six  cytoplasmic  zones,  including  centrosomes. 

'  In  the  foregoing,  and  throughout  this  paper,  I  have  used  the  word  plasmocyto- 
blast  in  order  that  I  may  be  clearly  understood;  but  for  the  sake  of  brevity  I  propose 
that  this  word  be  made  simply  plasmoblast. 
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8.  The  plasmocytoblast  is  capable  of  development  and 
division  into  two,  three,  or  more  plasmocytes,  which  finally 
separate  from  the  nuclear  vicinity,  each  one  forming  a  free 
and  independent  active  plasmocyte  in  the  blood  senim. 

9.  The  plasmocyte  undoubtedly  survives  in  this  State 
for  a  considerable  length  of  time  and  must  take  rank  with 
the  other  principal  and  active  corpuscles  in  the  blood,  the 
erythrocytes  and  leucocytes. 

IG.  The  plasmocyte  is  capable  of  growth  through  assim- 
ilation  of  food  and  exhibits  phagocytosis.  It  contains  the 
same  cytoplasmic  zones  as  are  found  in  the  plasmocyto- 
blast but  has  no  nucleus. 

1 1 .  The  determining  part  of  the  plasmocyte  is  the  arch- 
osome,  or  centrosomes  with  spheres,  as  without  them  the 
plasmocyte  is  not  formed.  Imperfect  plasmocytoblasts,  or 
such  as  do  not  possess  an  archosome,  do  not  develop  plas- 
mocytes. 

12.  The  non-existence  of  attraction  rays  is  probably 
explained  by  the  absence  of  a  cell  wall. 

13.  The  nucleus  of  the  fusiform  corpuscle  goes  quickly 
to  decay,  no  part  of  it  surviving  in  the  plasmoc3rte. 

14.  The  archosome  is  not  merely  an  organ  in  the  cell — 
a  large  microsome  formed  for  the  special  purpose  of  mitosis 
— ^but  constitutes  a  most  important  element  of  it,  the  very 
center  of  Organization,  equal  in  importance  to  the  nucleus 
itself .  The  archosome  can  no  more  be  said  to  originate  in 
the  cytoplasm  than  it  does  in  the  nucleus.  The  only  con- 
nection  the  archosome  has  with  the  cytoplasm  is  that  of 
resting  in  it  and  of  being  partly  nourished  by  it.  That  the 
centrosome  is  at  times  found  in  the  nucleus,  as  has  been 
shown  by  Brauer  and  Lauterborn,  does  not  imply  that  it 
originates  in  the  nucleus,  but  simply  that  in  some  in- 
stances  it  temporarily  resides  there.  The  archosome  pos- 
sesses  the  same  individuality  whether  residing  in  the  cj^o- 
plasm  or  in  the  nucleus. 

15.  The  survival  of  the  archosome,  with  its  phenomena 
of  growth  and  phagocytosis,  and  its  general  independence, 
suggests  a  symbiosis  between  the  archosome,  the  caryo- 
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some,  and  the  cytosome;  but  of  course  I  do  not  claim  that 
it  proves  it.  The  effect  of  such  a  symbiosis  would  be, 
among  other  things,  to  create  a  cell  membrane  and  cell 
division  by  mitosis.  I  favor  this  theory  because  it  explains 
the  survival  of  the  archosome  (surrounded  by  cytoplasmic 
envelopes)  as  an  independent  corpuscle. 

i6.  The  new  plasmoc}rte  in  the  blood  of  Batrachoseps 
may  then  be  defined  as  a  corpuscle,  generally  without  a  cell 
wall  and  always  without  a  nucleus;  but  consisting  of  the 
archosome,  which  has  surrounded  itself  with  the  three  outer 
spheres  of  c}rtoplasm9  and  which  survives  as  an  independ- 
ent corpuscle  in  the  blood  serum.  It  is  capable  of  growth 
and  assimilation  of  food,  and  to  some  extent  of  amceboid 
movements.  The  archosome  itself  contains  three  separate 
sphereSy  inclusive  of  the  centrosomes.  The  plasmocyte 
possesses  the  following  properties:  Organization^  growth, 
assimilation  of  food  through  phagoc3^osiSy  motion,  both  as 
a  whole  and  by  the  individual  inner  spheres,  and,  finally, 
sensitiveness,  shown  in  selecting  a  certain  quality  of  food 
(erythrocyte  f ragments  and  bacteria) . 

17.  The  plasmocytes  are  derived  from  the  red  blood 
cells  and  not  from  the  leucocytes.  The  archosome  of  the 
leucocytes  does  not  survive,  but  disintegrates  at  the  same 
time  as  the  balance  of  the  leucocyte. 

18.  The  granosphere  is  the  seat  of  phagocytosis  and 
must  be  considered  as  the  digestive  organ  of  the  cell  and 
the  plasmocyte,  and  the  storehouse  for  accumulated  food. 
The  somosphere  is  probably  the  assimilative  organ  of  the 
archosome  and  especially  of  the  centrosomes.  The  hyaline 
globules  frequently  found  in  the  somosphere  I  consider  as 
food  supply.  The  process  of  assimilation  would  then  be  as 
f oUows :  The  food,  derived  from  the  blood  serum  and  through 
phagocytosis,  is  digested  and  assimilated  by  the  grano- 
sphere for  the  benefit  of  the  plasmocytes  at  large.  This 
food  supply  when  accepted  by  the  archosome  is  further 
digested  by  the  somosphere  for  the  special  benefit  of  the 
centrosomes. 

From  this  we  may  conclude  that  the  granosphere  is  a  con- 

PROC.  Cai«.  Acad.  Sei.,  3D  Sbr.,  2SOOL.,  VoL.  I.  (5)  Match  31»  1897. 
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stantly  recurring  zone  in  the  cell  and  that  it  is  quite  easily 
recognized.  Wherever  it  occurs  it  seems  to  possess  the 
same  characteristics  as  regards  form,  granulation,  and  stain- 
ing  capacity,  and  it  appears  to  be  a  most  important  element 
of  the  cell,  probably  of  secretive,  digestive,  and  assimilative 
function.  The  archosome  has  been  recognized  in  a  great 
number  of  cells  and  parts  of  it  have  been  described  under 
several  names:  first,  I  believe,  as  Nebenkern;  later  on, 
as  microcentrum,  etc.  The  centrosphere  has  been  ob- 
served  in  many  cells  and  is  variously  termed  archoplasm, 
attraction  sphere,  centrosphere,  etc.  The  somosphere  has 
been  figured  as  surrounding  the  centrosomes,  but  previous 
to  this  it  has  not  been  named  nor  has  any  function  been 
assigned  it. 
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MEASUREMENTS  OF  THE  CORPUSCLES  AND  THEIR  SPHERES, 
CALCULATED  BY  PROF.  GEORGE  OTIS  MITCHELL. 

NUCLBATED  BRYTHROCYTBS. 

Large  nudeated  erythrocyte 24.  9  mm. 

Round  nucleus  of  erythrocyte 18.26  mm. 

Large  round  nudeated  erythrocyte 33.  2  mm. 

NON-NUCLEATED  BRYTHROCYTBS. 

Long  form 46.48  mm. 

Average  round 16.  6  mm. 

Small  round 9.96  mm. 

Very  small 6.40  mm. 

FUSIFORM  CORPUSCLES. 

Nudeus  of  corpusdes 24.9  mm. 

Cytoplasmic  projection,  or  plasmocytoblast : 

at  Upper  end 4.15  mm. 

at  lower  end 2.49  mm. 

Very  laige  nudeus,  almost  Square 19.92  mm. 

Plasmocytoblast  of  fiisiform  corpuscle 9.96  mm. 

LEUCOCYTBS  WITH  POLYMORPHOUS  NUCLEI. 

Large  size 33.  2  mm. 

ROUND  MONONUCLEARY  LEUCOCYTBS. 

Average 12.28  mm. 

EOSINOPHILE  LEUCOCYTBS. 

Large,  but  not  largest 19.92  mm. 

Average i4«94  mm. 

PLASMOCYTBS. 

Average,  with  two  microcenters 6.64  mm. 

Average,  with  one  microcenter 6.60  mm. 

Large 8.  3  mm. 

A  very  long  one:    Plasmosphere 14-94  mm. 

Centrosphere 9.96  mm. 

Ovoid  form:    Plasmosphere 8.30  mm. 

Centrosphere 4.98  mm. 

Small:    Plasmosphere 3.32  mm. 

Centrosphere 1.66  mm. 

Large  round  Plasmocyte:   Centrosphere 4.98  mm. 

Outside  of  plasmosphere 14.11  mm. 

Outside  of  hyalosphere 8.30  mm. 

Total 14.11mm. 

Large  ovoid:    Plasmosphere. 11.62  mm. 

Hyalosphere 8.30  mm. 

Centrosphere 4.81  mm. 
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EXPLANATION  OF  THE  FIGURES. 

Figures  1-47,  50-78  have  been  drawn  from  Zeiss  ^  hom.  im.,  with  oü  im- 
mersion  contact  between  the  Abbe  condenser  and  the  underside  of  the  slide. 
CXnilar  2. 3. 4.  Figures  44,  48,  79-^  have  been  drawn  from  Zeiss  apochrom. 
3  mm.  Ocukr  12  and  18.  Both  daylight  and  gaslight  were  used.  The  images 
were  projected  on  the  working  table,  outlines  drawn  with  camera,  detaüs  filled 
in.    They  are  firom  cover-glass  preparations  fixed  with  absolute  alcohoL 

All  the  figures  are  from  elements  in  the  blood  of  Batrachoseps  eUtenuatus. 

PLATE  I. 

NON-NUCLBATBD  ERYTHROCYTES. 

I  to  6.  Six  non-nucleated  erythrocytes  of  diflerent  forms  and  sizes. 
Ehrlich- Biondi.    Oc.  2. 

NUCLBATED  ERYTHROCYTES. 

7.    Large  round  erythrocyte  with  distinct  bipolar  nudeus. 

8-9.    SmaUer  erythrocytes  with  oblong  nuclei. 

IG.    Large  erythrocyte  with  large  nudeus.    Above  four,  Ehrlich- BiondL 

11.  Round  erythrocyte,  Ehrliches  neutrophile  stain. 

EOSINOPHILE  LEUCOCYTBS. 

12.  Average  size.    Ehrlich-Biondi.    Oc.  3. 

13.  Larger.    Ehrlich-Biondi.    Oc.  3. 

POLYMORPHOUS   LBUCOCIYTBS. 

All  stained  with  Ehrlich-Biondi  and  washed  with  oxalic  add  Solution  in 
water.    (Except  18^  and  19,  which  are  toluidine  slains.)    Oc.  3. 

14.  The  granosphere  is  starlike  and  endoses  an  archosome  with  two  cen- 
trosomes  separated  by  a  light  colored  bar. 

15.  The  granosphere  is  less  distinct,  and  the  archosomes  are  entirely  sep- 
arated, one  containing  two,  the  other  one  centrosome. 

16.  The  granosphere  is  small  but  distinct,  rounded  in  outline.  The  two 
archosomes  are  separated. 

17.  Granosphere  not  distinct  Three  archosomes,  one  of  which  has  two 
centrosomes. 

i8a.  The  center  of  a  leucocyte;  the  nudeus  is  not  figured;  the  granosphere 
is  starlike;  the  archosome  is  round,  with  three  centrosomes  of  unequal  size. 
Ehrlich-Biondi. 

18^.  The  center  of  a  leucocyte;  the  nudeus  not  figured;  the  granosphere 
is  stained  pink;  the  cytoplasm  is  bluish;  the  archosome  is  not  entire,  but  is 
broken  up  into  several  semiglobular  zones;  centrosomes  not  stained.  Tolui- 
dine. 

18^.    A  leucocyte  with  three  separate  archosomes.    Ehrlich-Biondi. 

19a.  A  large  polymorphous  leucocyte;  granosphere  is  stained  pink;  two 
centrosomes.    Toluidine. 

19^.  A  large  leucocyte  with  pink  granosphere.  Centrosome  not  stained. 
Toluidine. 

20.  A  mononucleary  leucocyte  stained  with  Ehrlich-Biondi,  the  deep  stain- 
ing  showing  presence  of  haemoglobin. 
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FUSIFORM  CORPUSCLBS  WITH  PLASMOCYTOBLASTS — 21  TO  39. 

AH  are  stained  with  toluidine,  excepting  fig.  36,  which  is  stained  with 
Ehrlich-Biondi.  In  the  following  the  plasmocytoblasts  will  be  referred  to 
sitnply  as  pcb. 

21.  The  nudeus  is  rounded  and  in  a  fair  State  of  preservation  as  regards 
the  outline.  There  is  only  one  pcb.  at  the  Upper  pole  (a),  showing  the  spheres 
arranged  as  cones,  one  above  the  other.  The  smaUest  and  lowest  down  is 
the  somosphere,  in  which  are  seen  three  dark  separated  centrosomes.  All 
the  spheres,  except  the  plasmosphere  and  hyalosphere,  are  stained  violet,  the 
latter  are  blue  or  bluish.  At  the  lower  pole  {b)  is  seen  a  crescent-shaped  frag- 
ment  of  granospheroplasm,  also  stained  violet  The  plasmosphere  and  hyalo- 
sphere  extend  around  the  leit  side  of  the  nudeus,  but  cannot  be  traced  along 
the  entire  right  side.    Oc.  3. 

22.  The  nudeus  shows  advanced  degeneration;  the  plasmosphere  and 
hyalosphere  extend  all  around.  At  the  upper  pole  the  archosome  has  ad- 
vanced &r  upward  into  the  crescent-shaped  large  granosphere.  Here  is  seen 
one  centrosome.  At  the  lower  pole  an  indistinct  archosome  is  visible.  The 
nudeus  shows  a  distinct  polarity,  the  pole  being  marked  with  a  white  spot 
Oc.  2. 

23.  The  nudeus  shows  a  strong  polarity.  At  the  upper  pole  is  a  large 
pcb.  in  which  the  granosphere  is  very  narrow,  stained  violet  The  whole 
archosome  is  &r  advanced.  The  centrosphere  is  almost  unstained.  The 
somosphere  is  laige,  with  two  distinct  centrosomes.  At  the  lower  pole  there 
is  a  crescent-shaped  granosphere  without  archosome.    Oc.  2. 

24.  The  nudeus  is  in  an  advanced  State  of  degeneration.  A  plasmocyte 
is  nearly  ready  to  separate  at  the  upper  pole,  having  left  a  crescent-shaped 
residue  of  granosphere.  A  similar  crescent  of  granosphere  is  seen  at  the 
lower  pole,  but  without  archosome.    Oc.  2. 

25.  The  nudeus  is  in  an  advanced  stage  of  disintegration.  The  Upper 
pole  contains  a  pcb.  which  has  changed  into  a  plasmocyte  which  is  almost 
ready  to  separate.  The  lower  part  of  the  pcb.  has  not  yet  perfected  the 
outlines  of  the  spheres.  There  is  no  residue  of  granosphere,  and  only  one 
archosome.  At  the  lower  pole  there  is  no  pcb.  nor  any  residue  of  grano- 
sphere. 

26.  The  nudeus  is  rounded  and  swoUen,  with  indications  of  a  strong 
polarity.  The  upper  pole  contains  one  pcb.  with  distinct  centrosomes  and  a 
starlike  centrosphere.    Plasmosphere  and  hyalosphere  indistinct 

27.  The  nudeus  is  in  fair  State  of  preservation,  showing  a  polarity.  At 
the  Upper  pole  is  a  very  large  pcb.,  with  the  archosome  far  advanced  towards 
the  apex.  The  plasmosphere  and  hyalosphere  are  distinct  all  around  the 
corpusde.    Oc.  3. 

28.  There  are  three  archosomes  in  the  pcb.  at  the  Upper  pole,  and  one 
indifferently  devdoped  pcb.  at  the  lower  pole.    Oc.  2. 

29.  There  is  a  pcb.  at  each  pole.  The  archosome  is  far  advanced,  and 
the  spheres  are  differentiated.    Each  archosome  contains  two  centrosomes. 

30.  Very  similar  to  fig.  29,  but  the  centrospheres  are  stained  deep  blue, 
while  in  the  former  they  were  white. 

31.  There  is  a  pcb.  at  either  pole.    The  archosome  at  the  upper  pole 
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is  more  advanced  than  the  one  at  the  lower  pole.    The  two  CNiter  spheres 
are  not  well  differenüated.    Oc.  2. 

32.  There  is  a  pcb.  at  each  pole.  The  granosphere  is  everywhere  violet 
In  the  Upper  pcb.  it  is  cone-shaped,  the  archosome  is  moving  upwards.  The 
oentrosphere  is  pale  white  and  very  narrow.  The  somosphere  is  deep  blue, 
with  darker  centrosomes.  The  lower  pcb.  is  much  further  advanced  than  the 
Upper  one.  The  granosphere  is  starlDce,  and  the  centrosphere  is  more  dis- 
tinct  than  the  one  in  the  Upper  archosome.  The  upper  archosome  contains 
three  centrosomes,  the  lower  one  apparently  but  one. 

33.  The  pcb.  are  very  large,  but  the  inner  spheres  are  not  well  difieren- 
tiated.  In  the  upper  pcb.  (a)  there  is  only  one  archosome,  white  in  the  lower 
(b)  there  are  three  archosomes.    Oc.  4. 

34.  Two  pcb.,  one  at  each  pole.  The  one  at  the  upper  pote  is  more 
advanced  than  the  one  at  the  lower  pote.  The  oentrospheres  are  white,  the 
somospheres  blue,  and  the  centrosomes  dark  blue.    Oc.  4. 

35.  There  are  two  pcb.,  one  at  each  pole.  The  granospheres  are  light 
violet,  the  centrospheres  deeper  violet,  while  the  somospheres  are  pate.  In 
the  upper  somosphere  we  see  two  separated  centrosomes,  white  in  the  lower 
one  (b)  they  are  too  dose  to  be  distinguished.  Observe  the  star-shaped  cen- 
trosphere at  the  Upper  pole,  while  the  one  at  the  lower  pole  is  conelike. 
The  former  is  probably  an  indication  of  amoeboid  movement. 

36.  There  are  two  distinct  pcb.,  but  only  the  upper  one  is  of  normal 
size.  This  one  contains  three  separate  archosomes,  each  surrounded  by  a 
concentrating  granosphere,  and  each  with  a  singte  oentrosome.  The  lower 
pcb.  has  spread  out,  endosing  about  half  the  circumference  of  the  nudeus. 
In  this  lower  pcb.,  also,  the  archosomes  have  separated,  each  having  a  singte 
centrosome.  The  pale  spheres  are  probably  oentrospheres.  The  nudeus  is 
in  fiur  preservation,  showing  a  strong  polarity.    Ehrlich-Biondi.    Oc.  3. 

37.  This  is  a  very  large  nudeus  with  a  dissolving  pcb.  at  the  pote. 
Probably  the  two  potes  have  been  brought  together,  at  any  rate,  the  appear- 
ance  is  a  very  irregulär  one.  There  are  three  growing  plasmocjrtes  in  various 
stages  of  development.  The  lowest  one  is  almost  ready  to  separate  as  a  fiiliy 
developed  plasmocyte,  containing  apparendy  three  archosomes.  The  young 
plasmocyte  to  the  left  is  the  least  advanced  of  all;  the  nudeus  is  in  a  high 
State  of  disintegration  and  unusually  swollen.    Oc.  3. 

38a.  In  the  fusiform  corpusde  the  lower  pcb.  has  almost  separated,  and 
the  independent  plasmocyte  is  all  but  ready.  It  is  connected  with  the  lust- 
form corpusde  by  a  long  narrow  shaft  of  plasmosphere.  It  contains  two 
archosomes,  the  lower  one  of  which  is  much  the  larger.  The  granosphere  is 
narrow,  and  differentiated  deep  blue.  The  centrosphere  is  very  large  and 
pale  blue,  containing  a  paler  white  zone  with  a  few  darker  rays  and  a  few 
small  central  bodies.  The  large  inner  white  zone  is  not  easily  explainable, 
except  as  a  part  of  the  centrosphere.  The  dark  round  spot  at  the  lower 
margin  is  also  of  doubtfiil  nature.  The  smaller  archosome  contains  a  distinct 
centrosome.  There  is  a  residue  of  crescent-shaped  granosphere  at  the  lower 
pole.    The  upper  pcb.  is  probably  dormant. 
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38^.  The  plasmocyte  is  almost  ready  to  separate.  The  nucleus  is  in  a  iar 
advanced  stage  of  decomposition.  The  centrosphere  contains  three  very 
distinct  centrosomes;  there  is  no  somosphere. 

39.  The  plasmocyte  is  almost  fiilly  developed;  there  is  a  residue  of  cres- 
cent-shaped  granosphere  at  the  pole;  only  part  of  the  nucleus  is  indicated. 
The  plasmocyte  contains  two  archosomes,  one  of  which  is  imperfecta  but 
with  a  distinct  centrosome.  In  the  larger  plasmocyte  the  granosphere  is 
dark  violet;  the  centrosphere  pale  violet,  with  a  dark  somosphere.  There  are 
parts  of  somosphere  and  centrosomes  scattered  along  the  edge  of  the  cen- 
trosphere, as  is  sometimes  the  case.  The  pale  ring  around  the  granosphere 
is  the  hyalosphere. 

PLASMOCYTES. 

All  these  iigures  are  shown  with  Oc.  4,  excepting  46,  50,  51,  58  and  76. 
The  stain  used  for  most  of  the  figures  was  toluidine;  Ehrlich-Biondi  for  54, 
62,  67,  78;  eosin-methyl  blue  **  O  *'  for  48,  49, 59;  and  for  figures  82, 83  and  84 
Zeiss  Apochrom. 

40.  The  granosphere  is  very  long,  and  the  hyalosphere  is  much  wider 
than  is  generally  the  case.  The  pale  violet,  almond-shaped  zone  in  the  darker 
granosphere  is  the  centrosphere.  The  centrosomes  and  somosphere  are  not 
segregated.    The  thin  blue  fringe  along  the  marg^  is  the  plasmosphere. 

41.  Showing  a  long,  armlike,  amoeboid  protection.  The  hyalosphere  is  not 
difierentiated;  the  granosphere  is  deep  violet;  the  centrosphere  is  round  and 
white,  with  a  central  centrosome.  There  is  a  small  centrosome  with  centro- 
sphere, but  without  granosphere,  in  the  lower  right  margin. 

42.  A  plasmocyte,  crescent-shaped,  with  two  archosomes,  but  only  one 
granosphere.    The  inner  spheres  are  not  well  differentiated. 

43.  A  starlike  plasmocyte  with  poorly  differentiated  archosomes.  It  is 
probable  that  these  two  figures,  42  and  43,  as  well  as  78,  represent  plasmo- 
cytes  in  degeneration,  none  of  the  spheres  having  properly  responded  to  the 
stains. 

44.  A  very  perfect  plasmocyte  with  well  differentiated  spheres.  The  grano- 
sphere is  dark  violet  and  contains  two  archosomes,  the  upper  one  of  which 
is  very  small;  the  lower  one  is  large,  with  a  very  large  oval  centrosphere, 
which  shows  different  layers  of  plasma;  in  the  center  is  a  Square  somosphere 
with  four  centrosomes. 

45.  A  large,  starlike  plasmocyte,  with  a  dark,  round  granosphere.  The 
centrosphere,  which  is  differentiated  and  irregulär,  is  seen  at  the  lower  mar- 
gin; it  contains  blotches  of  somosphere  and  a  round,  ringlike  centrosome. 

46.  A  starlike  plasmocyte  with  dark  and  narrow  granosphere.  The  large, 
paler,  inner  zone  is  the  centrosphere,  and  the  innermost  darker  zone  is  the 
somosphere  with  centrosomes. 

47.  A  very  perfect  plasmocyte,  with  a  narrow  rim  of  violet  granosphere. 
The  centrosphere  is  very  large,  stained  pale  blue.  The  inner  somosphere  is 
pale  whitish,  with  a  few,  small  centrosomes  in  the  center. 

48.  This  is  a  somewhat  abnormal,  but  well  differentiated  plasmocyte. 
Eosin-methyl  blue  **  O."  The  hyalosphere  is  pure  white.  The  large,  pale 
pink  zone  is  of  doubtflil  character,  possibly  only  part  of  the  hyalosphere.    In 
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this  case  the  granosphere  is  a  very  narrow,  deep  blue  zone»  which  surrotinds 
the  laige,  paler  blue  centrosphere.  The  somosphere  is  dark  blue,  with  a 
bright  pink  and  very  large  food-granule.  The  ^xplanation  of  these  spheres 
is,  however,  only  tentative. 

49.  A  very  typical  plasmocyte.  Eosin-methylblue ''O."  The  hyalosphere 
is  pink;  the  granosphere  deep  blue;  the  centrosphere  is  large  and  pink,  while 
the  inner  somosphere  is  starlike  and  blue,  with  a  few  dark  centrosomes. 

50.  The  principal  interest  in  this  figure  is  the  starlike  centrosphere,  con- 
taining  a  few  dark  centrosomes.  Compare  fig.  26,  where  a  simüar  form  of 
centrosphere  is  seen. 

51a  and  b,  Two  starlike  plasmocytes  In  a  the  granosphere  is  very  narrow 
and  the  cntrosphere  very  large.  In  b  the  archosome  is  not  well  difier- 
entiated. 

52.  A  round  plasmocyte,  well  düTerentiated,  but  not  deeply  stained.  The 
pale,  rather  poorly  defined  centrosphere  contains  three  very  distinct  centro- 
somes of  difierent  sizes. 

53.  The  granosphere  contains  two  distinct  zones,  the  inner  of  which  is 
deep  violet.  The  centrosphere  is  paler  violet.  The  darkercenter  is  the 
somosphere,  with  a  few  very  indistinct  centrosomes. 

54.  Stained  with  Ehrlich-Biondi,  showing  poor  difierentiation.  The  cen- 
trosomes lie  at  one  edge  of  the  oblong  centrosphere« 

55.  A  fully  grown  plasmocyte.  The  granosphere  contains  concentric  layers 
of  denser  cytoplasm.  The  centrosphere  is  denser  violet.  The  centrosomes 
are  arranged  in  a  crescent  along  the  margin  of  the  somosphere. 

56.  An  oblong  plasmocyte,  with  at  least  three  archosomes  imbedded  in  the 
granosphere.  There  are  two  small  centrospheres  to  the  left  and  one  very 
large  one  to  the  right,  the  latter  extending  half  across  the  granosphere.  The 
large  round  globules  must  be  explained  as  centrosomes  with  somospheres; 
the  smaller,  dark  granules  are  of  doubtful  nature. 

57.  The  hyalosphere  is  unusually  laige;  the  granosphere  is  violet.  There 
is  one  large  centrosphere,  with  two  distinct  centrosomes. 

58a.  In  this  plasmocyte  the  three  centrosomes  are  remarkably  distinct, 
and  of  different  sizes.  The  paler  sphere  is  the  centrosphere,  there  being 
no  distinct  somosphere.  The  granosphere  is  deep  blue,  darker  at  the 
left  side. 

586.  A  plasmocyte  of  very  much  the  same  nature  as  the  last,  only  much 
larger.  Here  also  the  centrosomes  are  distinct  and  the  somosphere  is  not 
stained. 

59.  I  have  referred  to  this  figure  in  the  text  as  possibly  representing 
a  plasmocyte  surrounded  by  a  membrane.  It  is  remarkable  in  showii^ 
no  frayed  plasmosphere  and  no  dearly  differentiated  hyalosphere.  The 
dark  blue  sphere  is  the  granosphere.  The  round  pink  one  is  the  centro- 
sphere.   The  centrosome  is  seen  clearly  in  the  center,  as  a  very  smaU  dot. 

60.  An  oblong  plasmocyte  with  four  distinct  controsomes.  The  grano- 
sphere is  narrow  and  very  dark;  the  centrosphere  is  paler  and  large;  the 
rectangular  field  in  the  center  is  either  only  a  part  of  the  centrosphere  or  a 
greaüy  extended  somosphere. 

61.  A  plasmocyte  with  two  archosomes,  one  of  which  contains  two  cen- 
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trosomes.    The  thin,  narrow,  blue  zone  around  the  centrosomes  is  the  somo- 
sphere.    Both  archosomes  lie  in  a  common  granosphere. 

62.  A  plasmocyte  stained  with  Ehrlich-Biondi.  The  stain  has  not  been 
particularly  successful,  but  the  figure  is  interesting  on  account  of  the  two 
separate  centrosomes,  or  somospheres. 

63.  A  plasmocyte  with  two  separate  archosomes.  This  plasmocyte  ap- 
pears  to  be  in  a  State  of  degeneration. 

64.  A  plasmocyte  with  two  archosomes,  orrather  with  two  separating 
plasmocytes.  The  lower  one  is  indiüerently  stained  and  possibly  in  degen- 
eration; the  Upper  one  is  most  intensely  differentiated,  and  possesses  two 
additional  spheres;  probably  the  centrosphere  stained  pale  blue,  which  has 
been  divided  up  by  the  addition  of  some  foreign  substance. 

65.  A  plasmocyte  with  two  archosomes  in  one  common  granosphere.  The 
Upper  archosome,  which  contains  a  single  centrosome,  is  stained  dififerendy 
from  the  lower  one.  In  this  lower  one  there  are  three  centrosomes  in  a 
crescent  zone  of  somosphere. 

66.  A  plasmocyte  with  three  archosomes  in  a  conmion  granosphere.  The 
paler  zones  are  the  centrospheres.  The  lower  one  of  these  contains  a  large 
somosphere  and  a  centrosome. 

67.  Stained  with  Ehrlich-Biondi  and  unusually  well  differentiated  for  this 
stain.  There  are  four  archosomes,  but  the  hyalosphere  is  only  differentiated 
around  one,  which  contains  three  distinct  centrosomes. 

68.  A  star-shaped  plasmocyte  with  three  large  archosomes,  each  one  sur- 
rounded  by  its  granosphere.  An  additional  smaller  archosome,  indifferendy 
stained,  is  seen  at  the  lower  right  margin. 

69.  A  laige  plasmocyte  with  two  archosomes,  stained  differendy.  The 
one  to  the  left  is  more  perfect,  with  a  large  irregulär  centrosphere,  at  the 
lower  edge  of  which  are  seen  two  large  centrosomes.  This  plasmocyte  may 
be  best  explained  as  having  been  formed  of  two,  joined  tc^ether  by  tiie  plas- 
mosphere,  as  the  hyalospheres  are  not  continuous. 

70.  A  plasmocyte  with  two  archosomes  with  distinct  difierentiation.  The 
one  to  the  left  contains  a  centrosome  superposed  on  an  erythrocyte. 

71.  Another  plasmocyte  with  two  archosomes,  each  containing  a  centro- 
some, centrosphere,  and  granosphere. 

72.  A  Compound  plasmocyte,  consisting  of  a  common  plasmosphere,  and 
a  conmion  hyalosphere;  but  with  three  separate  granospheres,  each  with  an 
archosome. 

73.  A  large  plasmocyte.  In  the  granosphere  we  find  the  centrosphere 
without  centrosomes,  but  at  its  left  upper  margin  are  seen  differendy  stain- 
ing  granules,  probably  foreign  matter,  reminding  one  of  the  brown  sphere  in 

-flg.  64.    The  other  dark  patches  may  be  explained  as  centrosomes  and  somo- 
spheres. 

74.  On  one  side  of  the  inner  white  zone  are  seen  a  few  dark  granules 
of  doubtfiil  nature,  possibly  centrosomes.  The  other  inner  spheres  are  not 
easily  recognizable. 

75.  In  this  plasmocyte  the  central  part  contains  what  greatly  resembles 
chromosomes,  and  it  is  possible  that  there  is  an  effort  to  establish  a  nudeus 
from  accidental  nudear  matter.  There  are  three  fainüy  differentiated  archo- 
somes in  the  common  granosphere. 
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76.  A  piasmocyte  observed  in  0.6  per  cent.  salt  Solution,  showing  amoeboid 
projections  of  cytoplasm. 

77.  In  this  interesting  piasmocyte  the  granosphere  is  divided  by  the  bar- 
Kke  centrosphere.  Along  the  edge  of  the  latter  is  seen  on  eitfaer  side  a 
somosphere,  each  with  two  centrosomes. 

78.  A  piasmocyte  in  a  very  advanced  stage  of  disintegration« 

79.  A  piasmocyte  showing  phagocytosis.  In  the  granosphere  we  see  to 
the  left  two  archosomes,  each  with  three  centrosomes  connected  by  a  narrow 
zone  of  somosphere.  In  the  center  of  the  granosphere  is  seen  a  small  ery- 
throcyte  partly  involved  by  granospheroplasm.  In  the  erythrocyte  is  seen  a 
large,  round  disk,  a  parasitic  Plasmodium,  Htemafnum  rieäyi,  common  in  the 
blood  of  Batrachoseps,  the  tife-history  of  which  I  expect  to  publish  soon. 

80  and  81.  Two  plasmocytes  with  very  refractive  food  globules  in  the  somo- 
sphere. The  centrosome  and  somosphere,  when  visible,  are  always  situated 
dose  to  the  margin,  never  in  its  central  mass.  In  this  piasmocyte  the  centro- 
sphere is  the  oblong,  blue  zone.    Zeiss  Apochrom.  3  mm.,  Oc.  8. 

82.  A  large  piasmocyte  with  three  separate  amoeboid  centrospheres.  Two 
of  these  possess  a  Single  somosphere  with  centrosomes,  while  the  middle 
centrosphere  possesses  two  separate  somospheres.  One  of  the  somospheres 
is  crescent-shaped  and  the  centrosomes  are  in  the  budding  stage.  Zeiss 
Apochrom.  3  mm.,  Oc.  8. 

83.  A  large  piasmocyte  with  amoeboid  centrospheres  and  ring-shaped 
somosphere.  In  the  latter  are  seen  three  budding  centrosomes  connected  by 
a  thin  rod  of  centrosomal  matter.  The  substance  endosed  by  the  g^rano- 
spheral  ring  is  more  refractive  and  probably  composed  of  food  supply  which 
is  being  digested  by  the  somosphere.    2^iss  Apochrom.  3  mm.,  Oc.  12. 

84.  This  is  possibly  a  degenerating,  intensely  staining  form  of  piasmo- 
cyte. The  two  outer  spheres  are  almost  disint^;rated,  while  the  granosphere 
is  strongly  and  globularly  granulated,  staining  intensely.  There  are  three 
somospheres,  one  with  budding  centrosomes. 

STAINS. 

Eosin.  James  W.  Queen  &  Co.,  Philadelphia,  U.  S.  A.  Already  mixed  and 
in  Solution.    Composition  unknown. 

Thionin.  Actien-Gessellschaft  f.  Anilin-Fabrikation.  Berlin  (66,711).  i  per 
cent.  watery  Solution,  with  10  per  cent.  alcohol. 

ToLUiDiNB,  Blue  extra.  Actien-Gesellschaft  f  Anilin-Fabrikation.  Berlin 
(66,711).    I  per  cent.  watery  Solution,  10  per  cent.  alcohol. 

Ehruch-Biondi.  From  C.  C.  Riedy,  San  Francisco.  I^uäin  S.  (No.  243); 
Methyl-Grün-Kryst  (No.  99);  Orange  G,  (3884);  all  from  Actien- 
Gesellschaft  f.  Anilin-Fabrikation.  Berlin  (38,242).  Solution  add- 
ified  with  oxalic  add. 

Methylene  Blue  **0,''  Patent.  Badische  Anilin  and  Soda-Fabrik.  Lud- 
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)as  Blutgefäfssystem  von  Salamandra  maculata,  Triton 
leniaius  und  Spelerpes  fuscus;  mit  Betrachtungen  über 
|en  Ort  der  Athmung  beim  lungenlosen  Spelerpes  fuscus. 


Von 


Dr.  Emil  Bethge. 


Mit  Tafel  XLU  und  XLIII. 


Die  in  Knchstchendem  mitgetheilteu  UnterenchaDgcn  worden  im 
Zoolog^ischen  Inetittite  der  Univereititt  Halle- Witteubci^  während  da 
letzten  drei  Semester  (Sommer-Semester  1S96  bis  Sommer-Semester 
tS97)  angestellt.  Ich  will  anch  an  dieser  Stelle  Herrn  FrofessoT  Dr. 
Gkenacubr  (üt  das  Interesse,  das  er  au  meinen  zoologischen  Stndiei 
und  besonders  an  dieser  Arbeit  nahm,  und  fUr  die  bereitwillige  B(^ 
BchalTung  des  Materials  meinen  verbindlichsten  Dank  aassprechen. 

Nachdem  vor  wenigen  Jahren  das  Fehlen  der  Lnngen  bei  mebrt 
.ren  Öalamander-Arten  festgestellt  worden  war,  mnsste  natttrlicb  aocl 
der  Frage  näher  getreten  werden,  anf  welche  Weise  diese  Und- 
lebenden,  Inngenlosen  Thiere  ihr  SaneratoffbedOrfnia  befriedigen. 
Herr  Privatdocent  Dr.  Brandes,  der  die  Anatomie  einer  großen  Reihe 
von  lungenlosen  Salamandern  untersucht  und  mehrere  Exemplare  dö 
interessanten  italienischen  Höhlensalamanders  [Spelerpes  fuacns]  lebend 
beobachtet  hatte,  hielt  es  fUr  wltnschenswerth,  daas  von  morphologischer 
Seite  aus  eine  einschlägige  Untersuchung  unternommen  werde,  be- 
sonders weil  ihm  die  von  physiologischer  Seite  angestellten  Venndie 
und  die  daraus  gezogenen  Folgerungen  keineswegs  einwandsfrei  nnd 
Überzeugend  schienen. 

Ich  bin  Herrn  Dr.  Brandes  zu  großem  Danke  verpflicbt«'- 
daes  er  nicht  nur  zu  meinen  Gunsten  auf  die  weitere  Verfolgnnp 
dieser  Frage  verzichtete  und  mir  die  eingehende  Untersuchung  anvei- 
trante,  sondern  dass  er  auch  an  dem  Fortgange  meiner  Studien  den 
regsten  Antheil  nahm  und  mich  mit  seinem  Katbe  in  jeder  HinBicht 
auf  das  wirksamste  untersttitzte.    Auch  der  Gräfin  Fräulein  Dr.  Mi«» 
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VON  Linden,  die  während  des  Winter- Semesters  1896/97  Herrn 
Dr.  Brandes  vertrat,  habe  ich  aufs  herzlichste  zu  danken  besonders 
fbr  ihre  liebenswürdige  Mühewaltung  bei  den  sehr  schwierigen  In- 
jektionen, deren  Gelingen  ich  zum  größten  Theil  ihrer  außerordent- 
lichen Geschicklichkeit  zu  danken  habe. 

Injicirt  wurde  mit  warmer  Masse,  Gelatine  mit  Preußisch  Blau 
oder  Chinesisch  Zinnober.  Davon  eignete  sich  die  blaue  Injektions- 
masse besonders  ftar  mikroskopische  Präparate,  während  flir  makro- 
skopische Untersuchungen  die  Zinnoberinjektion  vorzuziehen  war. 
Es  wurden  stets  Totalinjektionen  ausgeführt,  indem  die  Kanüle  in 
den  Konus  eingebunden  wurde,  eine  Manipulation,  die  bei  Spelerpes 
wegen  der  Enge  des  Konus  mit  großen  Schwierigkeiten  verknüpft  war. 

Von  lungenlosen  Salamandriden  stand  mir  nur  Spelerpes  fuscns 
zur  Verfügung.  Die  Untersuchung  hatte  einerseits  den  Verlauf  der 
größeren  Gefäße  festzustellen,  andererseits  die  Vertheilung  der  Kapil- 
laren, besonders  derjenigen,  die  geschickt  sind,  Sauerstoff  aus  der 
Luft  aufzunehmen.  Zur  Vergleichung  musste  naturgemäß  der  Kreis- 
lauf der  Lungen-Salamander  herangezogen  werden;  ich  wählte  dazu 
Salamandra  maculata  und  Triton  taeniatus,  die  in  hinreichender 
Menge  leicht  zu  beschaffen  waren.  Aber  bald  stellte  es  sich  her- 
aus, dass  das  über  den  Gefäß  verlauf  der  Salamandriden  Bekannte 
durchaus  unzureichend  genannt  werden  muss.  Daher  war  ich  ge- 
nöthigt,  vor  Allem  erst  einmal  den  Verlauf  der  größeren  Gefäße  bei 
Salamandra  maculata  und  Triton  taeniatus  festzustellen,  sodann  zu 
untersuchen,  wie  sich  die  Kapillaren  bei  diesen  Formen  verhalten 
an  Stellen,  wo  Athmung  möglich  ist.    Die  Fragestellung  also  lautet: 

1)  Wie  verlaufen  die  stärkeren  Blutgefäße  bei  den  lungenlosen 
Salamandriden,  und  in  wie  fern  unterscheidet  sich  ihr  Verlauf  von 
dem  der  Lungen-Salamander? 

2)  Wie  verhalten  sich  die  Kapillaren  in  der  Haut  und  in  den- 
jenigen Theilen,  die  von  der  atmosphärischen  Luft  umspült  werden, 
bei  lungenlosen  Salamandriden,  und  wie  unterscheiden  sich  diese 
Verhältnisse  von  denen  der  Lungen-Salamander? 


Um  uns  die  nöthigen  Vergleichsobjekte  zu  beschaffen,  müssen 
wir  aber  zuerst  das  Gefäßsystem  von  Lungen-Salamandern  genau 
kennen  lernen.  Ich  schildere  daher  zuerst  die  Ergebnisse  meiner 
Untersuchungen  an  Salamandra  maculata  und  Triton  taeniatus. 
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Salamandra  maculata. 

(Tal  XLII,  Fig.  1.) 

Aus  dem  BolbuB  arteriosus  gehen  jederseits  vier,  Beltener  drei 
Arterienbögen  hervor.  Der  erste  (/)*  endet  in  der  Carotidendiiise, 
aus  der  zwei  Gefäße  entspringen,  die  Arteria  carotis  interna  [et]  und 
die  Arteria  carotis  externa  {ce).  Die  erstere  geht  um  den  Ösopha- 
gus herum,  verläuft  eine  kurze  Strecke  auf  der  Schädelbasis  und 
dringt  dann  in  die  Schädelhöhle  ein  (Taf.  XUII,  Fig.  10  et).  Aaf 
ihrem  Wege  giebt  sie  dünne  Aste  an  Pharynx  und  Graumen  ab.  Die 
Arteria  carotis  externa  [ce)  tritt  an  die  Zungenbeinbögen  heran  und 
spaltet  sich  hier;  ein  Zweig  zieht  am  Zungenbein  entlang  zur  Zunge, 
der  andere  versorgt  die  Muskeln  des  Zungenbeinbogenapparates, 
sendet  einen  Ast  an  die  Haut  und  vereinigt  sich  schließlich  in  der 
Unterkieferspitze  mit  dem  gleichwerthigen  Gefäß  der  anderen  Seite. 

Der  zweite  (//)  und  dritte  (///)  Arterienbögen  vereinigen  sich  an 
der  lateralen  Seite  des  Ösophagus  zur  Aortenwurzel.  Aus  dem  zwei- 
ten Bogen  entspringt  häufig  ein  dünnes  Gefäß,  das  sich  auf  der  Eehl- 
haut  verzweigt. 

Der  vierte  Arterienbögen  (/F),  der  mit  dem  dritten  durch  den 
Ductus  Botalli  verbunden  ist,  setzt  sich  in  die  Arteria  pulmonalis  [p] 
fort.  Aus  dieser  und  auch  häufig  aus  dem  Ductus  Botalli  geht  ein 
schwaches  Gefäß  ebenfalls  an  die  Kehlhaut.  Einige  Seitenäste  der 
Pulmonalarterie  verzweigen  sich  auf  der  ventralen,  ein  Zweig  auf 
der  dorsalen  Seite  des  Ösophagus. 

Die  Aortenwurzel  (Taf.  XLIII,  Fig.  10  aoto)  greift  nach  vom 
um  den  Ösophagus  herum  gegen  die  Wirbelsäule  und  vereinigt  sich 
hier  mit  der  Aortenwurzel  der  Gegenseite  zur  Aorta  [ao).  Vorher 
giebt  sie  in  ihrem  mittleren  Theil  ein  Gefäß  ab,  die  Arteria  maiil- 
laris  externa^  (Fig.  10  me)^  die  zum  Eieferwinkel  zieht  und  sich  hier 
spaltet;  der  stärkere  Zweig,  den  ich  in  der  Fig.  10  mit  einem  Erenz 
bezeichnet  habe,  zieht  an  dem  Unterkieferknochen  entlang,  der 
schwächere  verästelt  sich  auf  dem  Oberkiefer. 

In  einiger  Entfernung  von  der  Arteria  maxillaris  externa  entspringt 
aus  der  vorderen  Wand  der  Aortenwurzel  ein  Gefäß,  das  sofort  nach 
unten  umbiegt  und  sich  dann  an  den  Wirbeln  entlang  nach  hinten 
zieht,  die  Arteria  vertebralis  coUateralis  (Fig.  1  und  10  vc).    An  der 

^  Die  in  Klammer  befindlichen  Zahlen  und  Bachstaben  beziehen  sich  auf 
die  in  der  Überschrift  genannte  Tafelfignr. 

2  J.  Hyrtl,  Cryptobranchns  japonicus.  Schediasma  anatomicum.  Wien  1865. 
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Umbiegaugsstelle,  also  gleich  im  Anfang,  entsteht  ans  der  Arteria 
vertebralis  coUateralis  ein  Gefäß  (Fig.  1 0  o),  das  sich  in  der  Ganmen- 
decke  verästelt  nnd  anch  Zweige  an  das  Ange  abgiebt;  Eckert  be- 
schreibt beim  Frosch  ein  analoges  Gefäß,  das  er  Arteria  occipitalis 
nennt  Die  Arteria  vertebralis  durchdringt  die  Öffnungen  an  der 
Basis  der  Qnerfortsätze,  die  Hatschek-Gori^  abbildet,  und  giebt  hier 
jedes  Mal  einen  Seitenzweig,  Ramus  costalis  [rc)  ab,  der  an  den  Rippen 
entlang  verläuft,  die  Muskeln  durchdringt  und  sich  mit  seinen  letz- 
ten Verästelungen  auf  der  Haut  ausbreitet.  In  gleicher  Vertheilnng 
findet  man  auch  Rami  dorsales,  die  Muskeln  und  Haut  des  Rttckens 
versorgen.  Die  Arteria  vertebralis  coUateralis  setzt  sich  bis  in  die 
Spitze  des  Schwanzes  fort  und  kommunicirt  in  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe durch  Verbindungsgefäße  mit  der  Aorta. 

Aus  der  Aorta  {ao)  entspringen  in  der  Höhe  der  vorderen  Ex- 
tremitäten die  Arteriae  subclaviae  (sc)  und  geben  am  Schultergürtel 
angekommen  je  einen  ziemlich  starken  Ast  an  die  Haut  ab,  die 
Arteria  cutanea  magna  [cm)^  die  zuerst  in  gleicher  Richtung,  wie  die 
Arteria  subclavia  verläuft,  dann  umbiegt  und  in  der  Längsrichtung 
des  Thieres  nach  hinten  zieht  Sie  giebt  nach  beiden  Seiten  zahl- 
reiche Seitenzweige  ab  und  verschmilzt  in  der  Mitte  des  Rumpfes 
mit  der  Arteria  epigastrica  (e)y  die  ihren  Ursprung  aus  der  Arteria 
iliaca  communis  [ic)  nimmt  nnd  deren  Seitenäste  sich  ebenfalls  auf 
der  Haut  verzweigen. 

An  der  Ursprnngsstelle  der  Arteriae  subclaviae  entsteht  aus  der 
Aorta  die  Arteria  gastrica  anterior  (^a),  ein  dünnes  Gefäß,  das  sich 
auf  dem  Magen  und  Ösophagus  verästelt  Im  weiteren  Verlaufe  giebt 
die  Aorta  Zweige  an  den  Magen,  das  Mesenterium,  die  Leber,  an 
den  Mitteldarm  und  den  Enddarm  ab;  sie  versorgt  weiter  die  Ge- 
Bohlechtsorgane  und  die  Nieren;  zu  den  hinteren  Extremitäten  sendet 
sie  die  Arteriae  iliacae  [ic). 

Die  Venen  vereinigen  sich,  bevor  sie  in  den  Sinus  venosus  (sv) 
eintreten,  zum  Ductus  Cuvieri,  der  auf  der  linken  Seite  sehr  kurz 
ist  oder  auch  ganz  fehlt.  Das  Blut  der  Kopf-  und  Halsregion  wird 
durch  die  Vena  jugularis  externa  (ie)  und  die  Vena  jngularis  interna 
(Taf.  XLII,  Fig.  1  und  Taf.  XLHI,  Fig.  10  tt)  herbeigeführt. 

Die  Vena  jugularis  externa  entsteht  ans  der  Vena  lingualis  (/) 
und  zwei  Gefäßen,  von  denen  das  eine  aus  den  Geweben  des  Uuter- 


<  Ecker,  Die  Anatomie  des  Frosches.    Abth.  2.    Freibarg  i.  B.  1881. 
^  Hatschek-CorI;  Elementarkurs  der  Zootomie.   Jena  1896.   Taf. 
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kiefers  und  dem  vorderen  Theil  der  Kehlhant  seinen  Ursprung 
nimmt,  während  das  andere  ans  den  Kapillaren  des  Pharynx  her- 
vorgeht, sich  dorsal  von  den  Arterienbögen  anf  den  Pharynx  aus- 
breitet und  vielleicht  Vena  pharyngea  (ph')  zu  nennen  sein  dürfte. 
Die  Vena  lingnalis  beginnt  in  der  Zunge,  zieht  am  Zungenbein  und 
dem  letzten  Zungenbeinbogen  entlang  und  bildet  über  den  Arterien- 
bögen ein  Rete  mirabile. 

Die  Vena  jugularis  interna  (ü)  entsteht  aus  dem  Kapillametz, 
das  sich  auf  dem  Oberkiefergaumenapparat  ausbreitet,  und  ans  Ge- 
fäßen der  Schädelhöhle  und  des  Auges.  Sie  wird  dann  verstärkt 
durch  die  Vena  maxillaris  superior  (Fig.  10  m«),  die  das  Os  maiil- 
lare  begleitet,  und  durch  die  Vena  maxillaris  inferior  (Fig.  10  mtj, 
die  am  unteren  Eieferbogen  entlang  zieht  und  Aste  aus  dem  Ge- 
webe des  Unterkiefers  und  aus  der  Kehlhant  aufnimmt.  Im  weiteren 
Verlauf  empfängt  die  Vena  jugularis  interna  kleine  Zweige  aus  dem 
Pharynx,  biegt  dann  um  den  Ösophagus  herum  und  mündet  neben 
der  Vena  jugularis  externa  {ie)  in  den  Sinus  venosus. 

Das  Blut  der  Schwanz-  und  Rumpfhaut  wird  durch  eine  der 
Haut  dicht  anliegende  starke  Vene,  ich  nenne  sie  Vena  cutanea 
magna  (cm%  zurückgeführt,  die  im  Schwänze  ihren  Ursprung  nimmt 
und  von  dort  geradeswegs  nach  vom  verläuft,  indem  sie  den  Rücken- 
längsmuskel begleitet,  bis  sie  etwa  vom  fünften  Wirbel  in  einem 
starken  Bogen  zur  Vorderextremität  zieht,  aus  der  die  Vena  subcla- 
via [sc')  zu  ihr  stößt.  Sie  wendet  sich  dann  zum  Herzen  und  em- 
pfangt kurz  vor  ihrer  Mündung  in  den  Sinus  ein  Gefäß,  das  auB 
den  Kapillaren  der  Kehlhant  entsteht  und  das  ich  als  Vena  cutanea 
parva  (cp)  bezeichnen  möchte.  In  der  Rumpfgegend  nimmt  die 
Vena  cutanea  magna  jederseits  sowohl  aus  der  Haut  des  Rückens 
als  auch  aus  der  der  Seitentheile  Aste  auf,  von  denen  die  letzteren 
immer  zwischen  zwei  Rami  costales  der  Arteria  vertebralis  collateralis 
verlaufen  und  desshalb  vielleicht  als  Rami  intercostales  der  Vena  cuta- 
nea magna  zu  bezeichnen  sind;  die  ersteren  können  Rami  dorsales 
genannt  werden. 

Das  Blut  des  Schwanzes  wird  durch  die  Vena  caudalis  (r)  fort- 
geleitet, ein  unpaares  Gefäß ,  das  mit  der  Aorta  in  dem  durch  die 
Hämapophysen  gebildeten  Kanal  eingeschlossen  ist,  sich  vor  dem 
Eintritt  in  die  Nieren  spaltet  und  zu  jeder  Niere  einen  Ast  sendet, 
der  sich  in  die  Venae  advehentes  des  Nierenpfortaderkreislaufs  auf- 
löst. Ebenfalls  zu  den  Nieren  geleitet  wird  das  Blut  jeder  hinteren 
Extremität  und  zwar  durch  die  Vena  iliaca  (ic').    Diese  giebt  aber  dicht 
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vor  den  Nieren  einen  Ast  ab,  der  sich  mit  dem  entsprechenden  Ast 
der  Gegenseite  in  der  Medianlinie  der  Banchseite  zur  Vena  abdomi- 
naiis  (a)  vereinigt,  nachdem  die  Aste  vorher  noch  Gefäße  ans  der 
Kloake  nnd  dem  Darm  aufgenommen  haben.  Die  Vena  abdominalis 
li^  den  Muskeln  der  Bauchwand  auf  und  empfängt  auf  ihrem  Ver- 
laufe nach  vorn  aus  jedem  Muskelsegment  von  jeder  Seite  einen 
Zweig;  auch  nimmt  sie  einen  Ast  aus  der  Blase  auf.  In  der  Höhe 
der  Leber  biegt  sie  an  diese  heran,  nimmt  vorher  ein  Gefäß  auf,  das 
aus  den  Bauchmuskeln  des  vorderen  Rumpfes  kommt,  und  vereinigt 
sich  mit  der  Lebervene  (/«],  einem  Gefäße,  das  aus  Venen  des 
Magens,  des  Mitteldarmes  und  der  Leber  entstanden  ist;  sie  löst  sich 
beim  Eintritt  in  die  Leber  in  die  Venae  advehentes  des  Leberpfort- 
aderkreislaufs  auf.  Das  aus  den  Venae  revehentes  entstehende  Gefäß 
ergießt  sich  in  die  Vena  cava,  die  aus  den  Venae  revehentes  des  Nieren- 
pfortaderkreislaufs  hervorgegangen  ist,  die  Venen  der  Geschlechts- 
organe aufgenommen  hat  und  außerdem  mit  den  Kardinalvenen  in 
Verbindung  steht;  letztere  verlaufen  längs  der  Wiicbelsäule  und  mttnden 
in  die  Vena  cutanea  magna  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Sinus. 
Die  Vena  cava  geht  in  das  hintere  Ende  des  Sinus  venosns  ttber. 
Diese  zuletzt  genannten  Gefäße  sind  in  der  von  mir  entworfenen 
Figur  nicht  zur  Darstellung  gekommen,  weil  sie  die  Übersichtlichkeit 
des  Verlaufes  der  uns  besonders  interessirenden  Gefäße  stark  beein- 
trächtigen würden. 

Triton  taeniatus. 

(Taf.  XLII,  Fig.  2.) 

Aus  dem  Bulbus  arteriosus  entspringen  jederseits  nur  drei  Ar- 
terienbögen.  Aus  dem  ersten  (/}  entstehen  die  Arteria  carotis 
externa  {ce)  und  die  Arteria  carotis  interna  [et).  Erstere  verläuft  an 
dem  Zungenbein  entlang  zur  Zunge,  ohne  wie  bei  Salamandra  ein 
starkes  Gefäß  an  die  Muskeln  abzugeben.  Die  Carotis  interna  (ci) 
hat  denselben  Verlauf  wie  die  von  Salamandra.  Der  zweite  Arterien- 
bogen  (//)  bildet  allein  die  Aortenwurzel.  Der  dritte  Arterien- 
bogen  fehlt  immer'.  Der  vierte  (IV)  ist  mit  dem  zweiten  nur 
durch  einen  sehr  zarten  Ductus  Botalli  verbunden.  Die  Arteria  pul- 
monalis  (p)  giebt  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Lunge  einen  Zweig  an 
die  Haut  und  einen  oder  zwei  an  den  Ösophagus  ab.  Sie  durchläuft 
die  Lunge  in  gerader  Linie  und  in  ziemlich  gleichbleibender  Stärke 

^  Boas,  Ober  den  Conus  arteriosus  und  die  Arterienbogen  der  Amphibien. 
Morphol.  Jahrbuch.  Bd.  VII. 
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bis  zur  änBersten  Spitze.  Von  ihr  gehen  in  regelmäßigen  Abstinden 
unter  rechtem  Winkel  nach  beiden  Seiten  GefäBe  in  daa  Lungen- 
gewebe. 

Die  Arteria  maxillariB  externa  (mey  Fig.  9),  die  Arteria  verte- 
bralis  coUateralis  (Fig.  2  und  9  vc)  und  die  Arteria  occipitalis  (Fig.  9  o) 
entstehen  und  verlaufen  ähnlich  wie  bei  Salamandra.  Der  am  Unter- 
kiefer sich  hinziehende  Seitenast  der  Arteria  maxillaris  externa,  von 
dem  in  der  Fig.  9  nur  der  Anfang  gezeichnet  und  mit  einem  +  ver- 
sehen ist,  giebt  wie  auch  bei  Salamandra  außer  an  die  Gewebe  des 
Mnndbodens  auch  zahlreiche  Zweige  an  die  Kehlhaut  ab. 

Die  aus  der  Arteria  subclavia  (so)  entstehende  und  mit  der  Ar- 
teria epigastrica  (e)  verschmelzende  Arteria  cutanea  magna  (cm)  igt 
sehr  dttnn  und  sendet  wenig  Ausläufer  an  die  Haut 

Der  Verlauf  der  die  Eingeweide  versorgenden  BlatgefaBe  hat 
große  Ähnlichkeit  mit  dem  der  entsprechenden  Gefäße  von  Sab- 
mandra. 

Die  unpaare  Vena  candalis  (c)  nimmt  auch  das  Blut  aus  der 
Schwanzhaut  auf.  Vena  abdominalis  (a)  und.  Vena  cava  zeigen  gleiche 
Entstehung  und  gleichen  Verlauf  wie  bei  Salamandra.  Wesentlidi 
verschieden  ist  die  Vena  cutanea  magna  [cm'),  Sie  verläuft  Dicht 
auf  dem  Rttcken  in  der  Nähe  der  Wirbelsäule,  sondern  an  den  Seiten 
des  Körpers,  nicht  weit  von  der  Arteria  cutanea  magna  (cm)  ent- 
fernt; außerdem  beginnt  sie  nicht  im  Schwanz,  sondern  erst  im 
Rumpf,  dicht  vor  dem  Beckengürtel.  Mit  ihrer  Lage  hängt  znsam- 
men,  dass  ihre  Rami  dorsales  außer  aus  der  Rückenhant  auch  Bht 
aus  der  Haut  der  Seitenwandungen  fortfllhren,  während  die  Intercostal- 
zweige  hauptsächlich  das  Blut  der  Bauchhant  aufnehmen.  Im  wei- 
teren Verlaufe  empfängt  die  Vena  cutanea  magna  die  Vena  snb- 
clavia  [sc')  und  mttndet  gemeinsam  mit  der  Vena  cutanea  parva  (^) 
in  den  Ductus  Cuvieri. 

Das  Blut  der  vorderen  Körperregion  wird  durch  die  Vom 
jugularis  interna  (Taf.  XLIII,  Fig.  9  ii)  und  die  Vena  jngnlaris  ei- 
terna  (t>)  zurückgeführt.  Von  den  Asten,  die  bei  Salamandra  die 
Jugularis  externa  bilden,  konnte  ich  hier  jenes  Gefäß,  das  seinen 
Ursprung  aus  den  Kapillaren  der  Unterkiefermuskeln  und  des  vor- 
deren Theiles  der  Kehlhaut  nimmt,  an  keinem  meiner  zahlreichen 
Präparate  nachweisen.  Vielleicht  wird  es  durch  einen  Seitenzweig 
der  Vena  lingualis  (/)  vertreten,  der  aus  den  Muskeln  hervortritt  und 
am  letzten  Zungenbeinbogen  mündet. 

Die  Vena  pulmonalis  (/?')  entsteht  in  der  Spitze  der  Lunge,  ver- 
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läuft  gegenüber  der  Lungenarterie  und  nimmt  von  beiden  Seiten 
GefaBe  auf,  die  mit  den  Seitenzweigen  der  Arterie  altemiren. 

Spelerpes  fuscus. 

(Taf.  XLII,  Fig.  3.) 

Aus  dem  Bulbus  arteriosns  entstehen  jederseits  nur  drei  Arterien- 
bögen.  Ich  schließe  aus  den  von  Boas^  an  Triton  taeniatus  und 
anderen  ürodelen  angestellten  entwicklungsgeschichtlichen  Unter- 
suchungen, dass  auch  hier  der  dritte  Arterienbogen  verloren  geht. 
Aus  dem  ersten  Arterienbogen  (/)  gehen  die  Carotis  externa  Ice)  und 
interna  {/?«')  hervor,  die  gleichen  Verlauf  wie  die  entsprechenden  Ge- 
fäße von  Triton  zeigen.  Aus  dem  zweiten  Bogen  (//)  entspringt  ein 
dünnes  Gefäß,  das  sich  an  die  Haut  der  Kehle  begiebt.  Der  vierte 
Arterienbogen  {IV)  geht  in  die  Arteria  pulmonalis  [p)  über,  ohne 
mit  dem  zweiten  Bogen  durch  den  Ductus  Botalli  verbunden  zu  sein ; 
wenigstens  habe  ich  eine  solche  Verbindung  nie  beobachtet.  Die 
Lungenarterie  ist  trotz  des  Fehlens  der  Lunge  nicht  verkümmert, 
sondern  als  starkes  Gefäß  ausgebildet,  das  sich  auf  dem  Magen  in 

mehrere  starke  Zweige  auflöst,  die  durch  Verbindungsgefäße  mit 

••  •• 

einander  kommuniciren.  Sie  giebt  drei  bis  vier  Aste  an  den  Öso- 
phagus und  ein  schwaches  Gefäß  an  die  Haut  ab.  Gleich  nach  dem 
Austritt  aus  dem  Bulbus  entspringt  aus  dem  vierten  Arterienbogen 
ein  Gefäß,  das  unterhalb  des  zweiten  und  ersten  Bogens  auf  dem 
Pharynx  nach  vorn  zieht  und  sich  verästelt,  die  Arteria  pharyngea 
[ph).  Bei  Salamandra  und  Triton  konnte  ich  ein  solches  Gefäß  nicht 
beobachten. 

Wenn  die  Aortenwurzel  (Taf.  XLIII,  Fig,  8  aow)  die  Dorsalseite 
des  Ösophagus  erreicht,  entspringen  aus  ihr  in  kurzer  Entfernung 
von  einander  die  Arteria  maxillaris  externa  (Fig.  8  me),  die  Arteria 
occipitalis  (Fig.  8  o)  nnd  die  Arteria  vertebralis  collateralis  (Fig.  8  vr); 
die  Arteria  occipitalis  ist  hier  also  nicht  wie  bei  Salamandra  und 
Triton  ein  Ast  der  Arteria  collateralis,  sondern  ein  selbständiger 
Zweig  der  Aortenwurzel. 

Die  Arteria  vertebralis  collateralis  {vc)  von  Spelerpes  liegt  im 
G^ensatz  zu  der  von  Salamandra  und  Triton,  wo  sie  durch  die 
li^cher  der  Qnerfortsätze  hindurchzieht,  im  Rumpf  oberhalb  der  Quer- 
fortsätze und  ist  desshalb  verhältnismäßig  leicht  frei  zu  präpariren. 
Sie  kommnnicirt  mit  der  Aorta  durch  Verbindungsgefäße,  von  denen 

^  Boas,  Über  den  Conus  arteriosns  und  die  Arterienbogen  der  Amphibien 
MorphoL  Jahrb.  Bd.  VII.  1882. 
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die  zwei  oder  drei  vorderen  merkwürdigerweise  yon  der  Aorta  ans 
nach  vorn  zn  der  Ärteria  coUateralis  verlaufen,  wodurch  der  Eintritt 
von  Aortenblut  nothwendig  erschwert  werden  muss;  die  weiter  hinten 
folgenden  verhalten  sich  wie  die  homologen  Gefäße  bei  Salamandra 
und  Triton. 

Die  Arteria  cutanea  magna  (cm)  ist  ein  sehr  dünnes  GefaB  nnd 
lässt  sich  von  der  Arteria  subclavia  (sc)  nur  eine  kurze  Strecke  weit 
verfolgen. 

Ein  kurzes  Stück  hinter  den  Arteriae  subclaviae  entspringen  ans 
der  Aorta  zwei  ziemlich  starke  Arteriae  gastricae  anteriores  {ga\  die 
sich  auf  den  dorsalen  und  seitlichen  Wandungen  des  Osophagas  nnd 
Magens  verzweigen  und  mit  den  Asten  der  Arteria  pulmonalis  dnrcn 
Verbindungsgefäße  kommuniciren. 

Das  Blut  des  Schwanzes  wird  nicht  von  einer  unpaaren  Candal- 
vene  zu  den  Nieren  geleitet,  sondern  durch  zwei  Venen  (c),  die  der 
Wirbelsäule  lateral  anliegen  und  zahlreiche  Aste  aus  den  Mnskeh 
und  der  Haut  des  Schwanzes  aufnehmen.  Kurz  vor  dem  Eintritt  in 
die  Nieren  sind  sie  durch  ein  starkes  Gefäß  mit  einander  verbunden. 

Die  aus  den  Seitenästen  der  Venae  iliacae  (ic')  hervorgehende 
unpaare  Vena  abdominalis  (u)  nimmt  nicht  nur  Blut  aus  der  Kloake^ 
dem  Enddarm,  der  Blase  und  den  Leibesdecken  auf,  sondern  em- 
pfängt auch  zahlreiche  Gefäße  aus  der  Haut  des  Bauches,  die  im 
hinteren  Rumpftheil,  wo  die  Vene  den  Bauchdecken  anliegt,  senk- 
recht zu  ihr  verlaufen,  im  vorderen  aber  zu  einem  größeren,  in  der 
Längsrichtung  ziehenden  Geföße  vereinigt  sind,  das  an  der  Stelle  in 
die  Vena  abdominalis  einmündet,  wo  sie  zur  Leber  aufsteigt.  Um 
die  Übersichtlichkeit  nicht  zu  stören,  konnte  ich  die  vorderen  Seiten- 
zweige der  Vena  abdominalis  in  der  Pig.  3  nicht  zeichnen. 

Die  Lebervene  (le)  empfängt  außer  den  Magenvenen  ein  Gefäß, 
das  vom  Ösophagus  entspringt,  da,  wo  sich  die  Zweige  der  Pulmo- 
nalarterie  an  ihm  verästeln,  die  Vena  oesophagea  (o(f). 

Die  Vena  cutanea  magna  'cm')  verläuft  längs  der  Wirbebänle, 
hat  also  gleiche  Lage  wie  die  von  Salamandra,  entsteht  aber  erst 
wie  die  von  Triton  im  Rumpf  vor  dem  Beckengürtel.  Ihre  Rami 
intercostales  sind  kürzer  wie  die  von  Salamandra  und  nehmen  nur 
Blut  aus  der  Haut  der  Seitenwandungen  auf,  während  das  Blnt  der 
Bauchhaut  durch  die  Seitenzweige  der  Abdominalvene  fortführt 
wird.  Die  Hautvene  wendet  sich  wie  bei  Salamandra  am  fllnften 
Wirbel  im  Bogen  zu  der  vorderen  Extremität,  nimmt  aber  hier  nicht 
die  Vena  subclavia  auf,  sondern  nur  ein  kleines  Gefäß,  das  aus  den 
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Muskeln  des  Schnltergttrtels  kommt.  Die  Vena  cutanea  parva  (cp) 
empfängt  sie  noch  ein  beträchtliches  Stttck  vor  dem  Eintritt  in  den 
Dnctns. 

Die  Vena  subclavia  {sc')  bleibt  selbständig  bis  zum  Eintritt  in 
den  Dnctns  Cavieri;  sie  nimmt  nur  ein  kleines  GefäB  aus  den  Nacken- 
moskeln  anf. 

Die  Vena  jognlaris  interna  (Taf.  XLIQ,  Fig.  8  tV]  nnd  externa 
(Fig.  8  ie)  zeigen  mit  ihren  Seitenästen  gleichen  Verlauf,  wie  bei 
Triton;  es  fehlt  nur  der  aus  den  Muskeln  kommende  Seitenast  der 
Vena  lingnalis. 

Die  Vena  pulmonalis  ist  nicht  vorhanden. 


Vergleichen  wir  diese  Resultate  meiner  makroskopischen  Unter- 
sachnngen  mit  den  Ergebnissen  der  Arbeiten  anderer  Forscher ,  so 
wird  es  sich  hauptsächlich  um  Salamandra  maculata  und  Triton 
taeniatus  handeln,  da  ttber  das  BlutgefäSsjstem  von  Spelerpes  fascns 
noch  nichts  veröffentlicht  ist. 

Die  Arbeiten  von  Boas*  und  Bkücku^  beschäftigen  sich  nur  mit 
den  Arterienbögen.  Boas'  Beobachtung,  dass  bei  Salamandra  ge- 
wöhnlich vier,  bei  Triton  drei  Arterienbögen  aus  dem  Bulbus  arterio- 
sos  hervorgehen,  konnte  ich  bestätigen.  Das  von  Brücke  bei  Sala- 
mandra entdeckte  kleine  HautgefäB,  das  ans  dem  zweiten  Bogen 
entspringt,  konnte  ich  bei  dem  gleichen  Objekt  und  bei  Spelerpes 
stets  nachweisen,  dagegen  scheint  es  bei  Triton  nur  gelegentlich 
vorzukommen.  Dass  aus  dem  Ductus  Botalli  bei  Salamandra  jeder- 
seits  ein  sich  sofort  verästelndes  zartes  Gefäß  seinen  Ursprung  nimmt, 
welches  sich  zur  Haut  und  zur  Ohrdrttse  des  Thieres  begiebt,  konnte 
ich  nur  zuweilen  beobachten. 

Nur  spärliche  Angaben  ttber  das  Blutgefäßsystem  sind  im  Text 
der  Arbeit  von  Rusconi^  enthalten;  in  seinen  Figuren  erkenne  ich 
vor  Allem  eine  zahlreiche  Seitenzweige  abgebende  Arteria  cutanea 
magna. 

Bei  WiEDEBSHEJM^  findet  sich  ein  Schema  vom  Arteriensystem 


<  Boas,  Ober  den  ConuB  arteriosuB  nnd  die  Arterienbögen  der  Amphibien. 
Morph.  Jahrb.  Bd.  VII.  1882. 

'^  Brücke,  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  deB  GefäßByBtems  bei 
Amphibien.    DenkBchr.  der  kaiBerl.  Akad.  der  WisBensch.  za  Wien.  Bd.  III. 

3  RusGONi,  HiBtoire  naturelle  de  la  salamandre  terreBtre.  Pavia  1854. 

*  WiEDERSHEiM,  GmndriBS  der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere. 
Jena  1888.  2.  Anfl. 
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von  Salamandra,  worin  aber  fast  nur  die  von  der  Aorta  anflgehenden 
nnd  für  die  Eingeweide  beBtimmten  Gefäße  berücksichtigt  sind;  eine 
Arteria  vertebralis  ist  nicht  gezeichnet 

Hoffkann  schildert  in  »Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  der 
Amphibien«  den  Arterienverlauf  im  Anschluss  an  die  Arbeit  Htrtl's* 
und  beschreibt  die  Arteria  vertebralis  collateralis,  ohne  aber  ihre 
Seitenzweige  zu  erwähnen.  Sonst  beschäftigt  er  sich  hauptächlich 
mit  dem  Verlauf  der  Arterien  in  den  Extremitäten. 

Über  das  Blutgefäßsystem  des  Triton  hoffte  ich  in  einer  von 
Hoffmann  (Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  der  Amphibien,  p.  475] 
citirten  Arbeit  von  H.  Milne  Edwards,  »De  Tappareil  circulatoire 
du  Triton  (Ann.  des  scienc.  nat.  3.  Serie.  Zool.  Taf.  VHL  1847i 
Näheres  zu  erfahren,  musste  aber  leider  konstatiren,  dass  es  sich  in 
dieser  Arbeit  nicht  um  den  Molch,  sondern  um  die  Schnecke 
Triton  (!)  handelt. 

Durch  Hyrtl's*  vorzügliche  Arbeit  erfahren  wir  fllr  Cryptobran- 
chus  Näheres  über  den  Verlauf  sowohl  der  Arteria  vertebralis  collate- 
ralis  als  auch  der  beiden  anderen  aus  der  Aortenwurzel  entstehenden 
GefäBe.  Es  ist  die  einzige  Arbeit,  in  der  ich  über  diese  Gefäße  ausfllhr- 
lieh  berichtet  gefanden  habe.  Er  sagt  darüber  ungefähr  Folgendes: 
»Von  den  beiden  Zweigen,  die  gleich  nach  der  Vereinigung  der  ba- 
den Arterienbögen  aus  der  Aortenwurzel  hervorgehen,  erstreckt  sieh 
der  vordere  theils  oberhalb  des  letzten  Endes  des  Hyoidknoohens  nach 
abwärts  und  vom,  theils  wendet  er  sich  zum  Eieferwinkel  und  tritt 
von  da  in  den  Mundboden  ein.  Der  innere  Zweig,  der  von  bedeu- 
tenderer Stärke  ist,  eilt  nach  innen  und  vom,  berührt  die  Basis  des 
Schädels,  das  membranöse  Dach  des  Mundes  und  die  ihm  aufliegen- 
den Muskeln,  versieht  mit  einem  kleinen  Ast  den  Augapfel  und  ver- 
zweigt sich,  nachdem  er  in  die  Schädelhöhle  eingetreten,  im  Gehirn.« 
Wir  haben  gesehen,  dass  die  von  Hyrtl  bei  Cryptobranchus  japoniciui 
beschriebenen  Gefäße  auch  den  von  uns  untersuchten  Formen  nieht 
fehlen,  bei  Spelerpes  sogar  genau  in  der  gleichen  Weise  verlaafeB. 

Über  die  Seitenzweige  der  Arteria  vertebralis  coUateraÜB  mid 
namentlich  über  die  Verästelung  ihrer  letzten  Ausläufer  in  der  Haut 
habe  ich  für  Urodelen  nirgends  etwas  erwähnt  gefunden.  An  Rana 
hat  Ecker '^  diese  Seitenzweige  und  ihre  Verästelung  beobachtet 

Mit  dem  Venensystem  der  Urodelen  beschäftigen  sich  die  schon 


1  Hyrtl,  Cryptobranchus  japonicns.    Schediasma  anstomicnm.  Wien  1865. 
-  Ecker,  Die  Anatomie  des  Frosches.   Abth.  2.   Freiburg  1881. 
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genannten  Arbeiten  von  Hyrtl  und  Kusconi  und  eine  neuere  von 
Hochstetter'.  Hyrtl  bebandelt  in  seinem  Cryptobrancbns  japoni- 
cos  nur  die  Vena  portarum  nnd  die  Abdominalvene  genaner,  Ruscoki 
beschäftigt  sich  im  Text  nnr  sehr  flüchtig  mit  den  Venen ,  und  in 
seinen  Fignren  sind  nur  die  Venen  der  Leibeshöhle  berücksichtigt, 
and  HocHSTETTfiR  verfolgt  hauptsächlich  die  Entwicklung  der  Gardi- 
nalvenen. 

Bei  Stannius'^  und  in  Bronnes  »Klassen  und  Ordnungen,  Am- 
phibien« ist  das  Venensystem  der  Urodelen  sehr  kurz  behandelt. 
WiEDERSHEitü,  der  wieder  ein  Schema  des  Venenverlaufs  von  Sala- 
muidra  bietet,  hat  in  dieser  Abbildung  nur  die  Resultate  von  Hyrtl, 
HocHSTETTER  uud  RuscoNi  Verarbeitet.  Von  einer  Vena  cutanea 
magna  ist  nirgends  die  Rede,  ein  Umstand,  der  bei  der  Größe  dieses 
Gefäßes  auffallend  genannt  werden  muss.  Eben  so  habe  ich  die 
Vena  oesophagea  an  keiner  Stelle  erwähnt  gefunden;  auch  mit  dem 
Verlauf  der  Vena  jugularis  interna  hat  man  sich  anscheinend  nicht 
beschäftigt. 

Von  besonderem  Interesse  erscheint  das  völlige  Fehlen  einer 
Vena  pulmonalis  bei  Spelerpes.  Anfänglich  wollte  es  mir  gar  nicht 
einleuchten,  dass  dieses  Gefäß  gänzlich  verschwunden  sein  sollte, 
da  doch  die  Lungenarterie  kräftig  entwickelt  ist.  Als  ich  aber 
trotz  der  genauesten  Untersuchung  ein  solches  Gefäß  nicht  entdecken 
konnte,  musste  ich  wohl  an  ein  Fehlen  desselben  glauben.  Mit  diesem 
negativen  Befund  stehen  nun  aber  auch  die  Resultate  einer  Unter- 
suchung  des  Herzens  der  lungenlosen  Salamander  in  schönster  Über- 
einstimmung. G.  S.  Hopkins  3  hat  sieben  Species  von  amerikanischen 
hingenlosen  Salamandern  untersucht  und  festgestellt,  dass  in  den 
Atrien  die  Ofliiung  der  Pulmonal vene  gänzlich  fehlt,  und  dass  der 
Sinus  venosns  in  den  linken  Vorhof  mündet,  während  bei  Lungen- 
Salamandern  der  Sinns  in  den  rechten  Vorhof  und  die  Lungenvene 
in  den  linken  eintritt.  Außerdem  ist  bei  den  lungenlosen  Formen 
die  Vorhofsscheidewand  von  einer  so  großen  Öffnung  durchbohrt, 
dass  von  einer  Trennung  beider  Vorhöfe  im  physiologischen  Sinne 
nicht  die  Rede  sein  kann. 


<  HocHSTETTER,  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  des  VenenByeteme 
der  Amphibien.  Morph.  Jahrb.  Bd.  XIII. 

'  Stannius,  Lehrbach  der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere. 
Berlin  1846. 

'  G.  S.  Hopkins,  The  heart  of  some  lunglees  Salamanders.  Amer.  Natural iBt. 
Vol.  XXX.  p.  829. 
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Durch  die  makroskopischen  Untersnchangen  sind  also  vor  Mem 
folgende  Thatsachen  festgestellt  Ans  der  Aortenwnrzel  entspringt 
an  der  Stelle,  wo  sie  die  Dorsalseite  des  Ösophagus  erreicht,  bei 
unseren  drei  Urodelen  ein  GefäB,  die  Ärteria  maxillaris  externa 
(Fig.  8,  9,  10  me),  das  sich  auf  dem  Ober-  und  Unterkiefer  yerästeh. 
In  kurzer  Entfernung  von  ihm  entsteht  ein  zweites  Gefäß,  die  Ärteria 
occipitalis  (Fig.  8,  9,  10  o),  entweder  direkt  aus  der  Aortenwnrzel 
(Spelerpes)  oder  aus  der  Arteria  vertebralis  collateralis  (Salamandra, 
Triton) ;  diese  breitet  sich  in  dem  Gewebe  des  Gaumens  aus  und  dringt 
mit  einem  Aste  auch  in  das  Auge  ein.  Die  Arteria  vertebralis  collate- 
ralis (Fig.  1,  2,  3,  8,  9,  10  vc)j  die  mit  der  Aorta  durch  Verbindunga- 
gefäße  kommunicirt,  giebt  im  Rumpftheil  an  jedem  Wirbel  ein^ 
Ramus  dorsalis  und  einen  Ramus  costalis  ab,  deren  letzte  Ausläufer 
sich  auf  der  Haut  ausbreiten.  Die  Arteria  cutanea  magna  (Fig.  ], 
2,  3  cm)  ist  bei  Salamandra  ein  ziemlich  starkes  Gefäß  mit  zahl- 
reichen Seitenzweigen,  bei  Triton  ist  sie  bedeutend  schwächer  nnd 
hat  nur  wenige  Seitenäste,  bei  Spelerpes  kann  man  sie  von  der  Ar- 
teria subclavia  aus  nur  eine  kurze  Strecke  weit  verfolgen.  Die 
Arteria  pulmonalis  giebt  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Lunge  einen  Zweig 
an  die  Haut  und  bei  Salamandra  mehrere,  bei  Triton  ein  bis  zwei 
Seitenäste  an  den  Ösophagus  ab  und  durchzieht  dann  die  Lunge  in 
ziemlich  geradem  Verlauf,  nach  beiden  Seiten  zahlreiche  Aste  sen- 
dend.   Bei  Spelerpes  ist  die  Pulmonalarterie  trotz  des  Fehlens  der 

Lunge  nicht  verkümmert,  sondern  sie  ist  ein  kräftiges  Gefäß,  das 

..  .. 

wie  bei  Salamandra  und  Triton  Aste  an  den  Ösophagus  und  die  Haut 
schickt,  das  sich  dann  aber  auf  dem  Magen  in  mehrere  Zweige  auf- 
löst. Sie  kommunicirt  auf  der  Oberfläche  des  Magens  durch  Ver- 
bindungsgefäße  mit  der  Arteria  gastrica  anterior. 

Im  Rumpfe  unserer  drei  Urodelen  verläuft  auf  der  Haut  die 
starke  Vena  cutanea  magna,  die  von  beiden  Seiten  zahlreiche  Zweige 
aufnimmt  und  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Ductus  Cuvieri  durch  die 
Vena  cutanea  parva  verstärkt  wird.  Bei  Salamandra  und  Triton 
empfängt  sie  aus  der  vorderen  Extremität  die  Vena  subclavia,  die 
bei  Spelerpes  direkt  in  den  Ductus  einmündet.  Das  Blut  wird  aas 
dem  Ösophagus  durch  die  Vena  pharyngea  fortgeftlhrt,  bei  Spelerpes 
außerdem  noch  durch  die  Vena  oesophagea.  Bei  Spelerpes  sind  zwei 
Venae  caudales  vorhanden;  die  Vena  pulmonalis  fehlt  ihm. 

Es  ergeben  sich  also  im  Verlauf  der  größeren  Gefäße  Unter- 
schiede zwischen  den  Lungen-Salamandern  Triton  taeniatus  nnd 
Salamandra  maculata  einerseits  und  dem  lungenlosen  Spelerpes  fnBCOS 
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andererseitB  hauptsächlich  in  der  AnBbildimg  der  Lnngengef  äße.  Die 
Arteria  pulmonaliB  hat  beim  Spelerpes  eine  andere  Aa%abe  über- 
nommen; da  sie  nicht  mehr  Blut  in  die  Lunge  führen  kann,  damit 
68  0  aufnehme  und  CO^  abgebe,  so  versorgt  sie  damit  den  Magen, 
der  es  znr  Ernährung  gebraucht  und  nicht  zur  Athmung,  wie  wir 
später  sehen  werden.  Die  Vena  pulmonalis  ist  rückgebildet,  da  das 
unbrauchbar  gewordene  Blut  aus  dem  Magen  durch  die  Magenvenen 
fortgeführt  werden  kann;  aus  dem  Ösophagus  leitet  die  Vena  oeso- 
phagea  das  Blut  zur  Lebervene.  Weitere  Unterschiede  haben  wir 
kennen  gelernt  in  dem  Vorhandensein  einer  Arteria  pharyngea  bei 
Spelerpes,  in  dem  paarigen  Auftreten  der  Vena  caudalis,  in  der 
direkten  Einmündung  der  Vena  subclavia  in  den  Ductus  Cuvieri  und 
in  der  überaus  schwachen  Entwicklung  der  Arteria  cutanea  magna 
und  der  damit  in  Korrelation  stehenden  kräftigen  Ausbildung  der 
Costaläate  der  Arteria  vertebralis  collateralis. 


Wir  gelangen  jetzt  dazu,  das  Verhalten  derjenigen  Kapillaren 
zu  untersuchen,  die  der  atmosphärischen  Luft  zugänglich  sind.  Da 
kommen  zuerst  die  der  Haut  in  Betracht.  An  gut  injicirten  Exem- 
plaren von  Salamandra,  Triton  und  Spelerpes  sieht  man  ein  eng^ 
maschiges  Kapillametz  sich  über  den  ganzen  Körper  ausbreiten.  Es 
beginnt  in  der  äuBersten  Spitze  des  Schwanzes,  dringt  bis  in  die 
Zehen  vor,  umfasst  Bauch-  und  Rttckenseite  und  ist  auf  dem  Nacken 
und  der  Kehle  zu  finden.  An  Schnitten  durch  die  Haut  sieht  man, 
dass  die  Kapillaren  dicht  unter  der  Epidermis  liegen  und  von  Pig- 
ment umhüllt  sind.  Sie  umfassen  die  Ausführgänge  der  reichlich  in 
der  Haut  vorhandenen  Drüsen;  bei  Totalpräparaten  sieht  man  in 
Folge  dessen  innerhalb  einer  Masche  immer  eine  DrüsenöfTnung. 
Von  Kommunikationsröhren,  wie  sie  die  Gebrüder  Sarasin^  für 
Ichthyophis  beschrieben  haben,  konnte  ich  nichts  entdecken.  Das 
Material  ist  fllr  die  Entscheidung  dieser  Frage  aber  auch  nicht  ge- 
eignet, da  das  Epithel  sehr  dünn  ist. 

Die  Weite  der  Kapillaren  ist  bei  den  drei  Species  verschieden. 
Ich  maß  bei  Salamandra  einen  Durchmesser  von  7 — 12  ^ii,  bei  Triton 
einen  solchen  von  12 — 16,  während  ich  bei  Spelerpes  24 — 30  /u  fest- 
stellen konnte.  Ich  habe  diese  Besultate  auf  Taf  XLIH  in  Fig.  4, 
5  und  6  durch  die  genaue  Wiedergabe  dreier  Präparate  mittels  Prisma 

^  Dr.  Paul  und  Dr.  Fritz  Sarasin,  ErgebnisBe  natnrwisBenBchaftlicher  For- 
Mhangen  aaf  Ceylon.  1887—1893.  Die  letzten  Endigangen  der  Blatkapillaren  in 
den  Intercellularränmen  der  Epidermis. 
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nnd  mit  der  gluiuhon  VergröBerung  zur  Dar>)tellHiiß  frehratht  nod 
kann  nnr  noch  bemerken,  dass  ich  Individuen  zur  Vergleichuug  ge- 
wählt habe,  bei  denen  die  Injektion  in  gleicher  Weise  gnt  ge- 
Inngen  war. 

Eine  weitere  Frage  war  die,  oti  nicht  vielleicht  irgend  welciie 
Theile  des  Darratnictiis  der  Athmang  dienen  könnten.  An  Serien- 
ijnerBchnitten  durch  den  Ösophagus  erkennt  man,  dass  die  snbepitbe- 
lialc  Lage  deüselben  reichlich  von  Kapillaren  dnrchsetzt  ist,  Aa^ 
aber  diese  Kapillaren  bei  Salamandra  nnd  Spelerpes  anch  zwischen  i!aj 
K]iithel  eindringen,  während  dies  bei  Triton  nicht  der  Fali  ist.  Dass 
das  Eindringen  der  Kapillaren  ins  Epithel  nicht  eine  Tänschnog  ist, 
indem  Bindegewebe  mit  Rintgefäßen  durch  Faltung  zwischen  die 
Epithelzellen  gerathen  ist,  sieht  man  besonders  deutlich  an  ]>äi]^ 
schnitten,  wo  sieh  das  Epithel  häufig  auf  weite  Strecken  abgehoben 
hat.  Auch  hier  liegen  die  Kapillaren  zwischen  den  Epithelzellen. 
Die  Figuren  II,  12  und  13  auf  Taf.  XLIIl  zeigen  diese  Verhält- 
nisse. Besonders  zahlreich  sieht  man  BlutkapiUaren  zwischen 
P^pithelzellen  bei  Salamandra  in  der  Gegend  der  Glottis  nnd  bei 
Spcleqjes  nicht  weit  vor  dem  Mageu  an  einem  Voreprung,  der  \vi- 
leicht  den  letzten  Rest  einer  frllher  vorhandenen  Glnttis  darstellt 

Im  Magen  und  Darm  reichen  die  Kapillaren  nur  bis  an  das 
Epithel  heran,  dringen  •iber  nicht  zwischen  die  Zellen  ein.  Ihr  An- 
thcil  an  der  Athmung  wird  also  mindestens  bei  Weitem  geringer  sein, 
als  im  Ösophagui),  wenn  überhaupt  noch  sanerstofTreiche  hnf^  trie 
hierher  dringt. 

Als  meine  Untersuchungen  so  weit  gelaugt  waren,  erschien  eine 
Arbeit  von  Matrer'  Über  das  Eindringen  von  Blutgefäßen  in  die 
Epithel  der  Mnndschleimhaut  bei  Amphibien.  Er  konstatirt  die 
Thatsache.  »dass  in  der  subepithelialcn  Lage  nicht  das  letzte  ober- 
flächlichste Kapillametz  sich  findet,  sondern  dass  von  diesem  aos- 
gehend  Kapillaren  anch  in  das  Epithel  eintreten,  indem  sie  sieli 
nicht  nur  zwischen  die  Zellen  der  basalen  Lage,  sondern  noeh  «eiwr 
bis  zwischen  die  Elemente  der  mittleren  Epithellage  fortsetzen, 
dass  sie  die  Becherzelleu  zum  Theil  umspulen  nnd  hia  an  die  baanle 
Fläche  der  oberHäehlichen  Klimmerzelleu  verfolgbar  sind  ■ ,  Bei 
Salamandra  und  Triton  alpestris  findet  er,  dass  die  Kapillaren  stet* 
über  der  basalen  Zellenlage  enden  und  nicht  wie  bei  Rjtna  bis  in 
die   mittleren   Zellenlagen    vordringen.     Ich    kann  die   Resnltate  fSi 

I  Maurer,  BlutgüfiiOe  iiu  Epithel.  MoriiU-  Jahrb.  Bd.  XXV.  1«97. 


Das  BlutgefößBjBtem  von  Salamsndra  maottlata  etc.  095 

Salamandra  bestätigen  und  fbr  Triton  taeniatns  ein  gleiches  Ver- 
halten, wie  Maurer  fllr  Triton  alpestris ,  feststellen.  Wie  verhalten 
sieh  nun  die  Kapillaren  in  der  Mundhöhle  von  Spelerpes? 

Um  Übersichtsbilder  zu  bekommen,  wurden  die  Ober-  und 
Unterkiefer  von  Salamandra,  Triton  und  Spelerpes  entwässert,  in 
Xylol  aufgehellt  und  in  Eanadabalsam  eingeschlossen.  Es  zeigte 
sich  sowohl  im  Gaumen  als  auch  im  Mundboden  bei  allen  dreien 
ein  reiehes  Kapillametz,  dessen  Maschen  ungefähr  die  gleiche  Weite 
wie  die  des  Hautkapillametzes  hatten  (Taf.  XLIH,  Figg.  4,  5,  6  und 
Figg.  14,  15).  Beim  Vergleich  der  Figg.  15  und  5,  die  Tbeile  aus 
dem  Kapillametz  des  Mundes  und  der  Haut  von  Triton  taeniatus 
darstellen,  fällt  nun  auf,  dass  der  Durchmesser  der  Mundkapillaren 
auf  Fig.  15  bei  Weitem  geringer  ist  wie  der  der  Hautkapillaren  auf 
Fig.  5,  trotzdem  die  Figuren  bei  gleicher  Vergrößerung  mit  Hilfe 
des  Prismas  gezeichnet  sind.  Ich  glaube  aber  nicht,  dass  dies  that- 
säehlich  der  Fall  ist,  schreibe  diesen  Unterschied  vielmehr  dem  Um- 
stände za,  dass  das  Mundkapillarenpräparat  von  einem  mit  Zinnober 
injicirten  Thiere  stammte,  während  das  Hautkapillarenpräparat  einem 
Thiere  entnommen  war,  bei  dem  die  Injektion  mit  Berliner  Blau 
ausgeführt  war.  Da  nun  Berliner  Blau  die  Gefäße  bei  Weitem 
praller  füllt  als  Zinnober,  so  ist  eine  Differenz  natürlich. 

Bei  Spelerpes  zeigen  die  Kapillaren  der  Mundschleimhaut  ganz 
eigenartige  Verhältnisse.  Schon  mit  guter  Lupe  erkennt  man,  dass 
sie  nicht  glatte  Gefäße  sind,  sondern  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
ein  fast  traubenfbrmiges  Aussehen  zeigen,  an  manchen  Stellen  so 
deutlich,  dass  man  einen  gemeinsamen  Stiel  und  daran  sitzende 
Beeren  unterscheiden  kann  (Taf.  XLHI,  Fig.  14).  Es  erschien  mir 
diese  Ausbildung  der  Kapillaren  zuerst  so  wunderbar,  dass  ich  sie 
für  krankhaft  hielt;  neue  Präparate  zeigten  mir  aber  dieselben  Bilder. 

Auf  Schnitten  durch  den  ganzen  Kopf  lässt  sich  die  Lage  der 
Kapillaren  erkennen.  Wir  finden  ein  mehrschichtiges  Epithel;  die 
Zellen  der  unteren  und  mittleren  Lage  zeigen  unregelmäßig  kubische 
Form,  die  Zellen  der  äußersten  Schicht  sind  von  cylinderfbrmiger 
Gestalt.  Zwischen  den  Epithelzellen  der  mittleren  und  oberen  Lage 
erstrecken  sich  Becherzellen.  Die  Kapillaren  breiten  sich  nun 
zwischen  den  Zellen  der  basalen  Lage  aus  und  treiben  Ausstülpungen 
zwischen  die  mittleren  Zelllagen  hinein,  die  häufig  bis  an  die  oberste 
Schicht  heranreichen  (Taf.  XLIE,  Fig.  7  a  und  b). 

Jetzt  erkenne  ich  auch  auf  der  damals  schon  fertiggestellten 
Zeichnung  eines  Querschnittes  durch  den  Ösophagus,  dass  hier  ahn- 
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liehe  Verhältnisse  vorliegen  mtLssen.  Mir  war  bei  der  Untersnehiing 
des  Ösophagus  schon  die  eigenthtlmliche  Form  mancher  Elapillaren 
aufgefallen;  ich  hatte  derselben  aber  nicht  weiter  nachgeforseht, 
weil  ich  sie  durch  schlechte  Injektion  und  ungünstige  Schnittrichtang 
hervorgerufen  glaubte.  Nur  in  dem  Bestreben,  naturgetreue  Bild» 
wiederzugeben,  hatte  ich  genau  das  mikroskopische  Bild  mit  Hilfe 
des  Prismas  gezeichnet  und  so  auch  das  ftlr  ungünstig  gehaltene 
Bild  der  Kapillare  am.  Grund  der  Zotte  (Fig.  13)  mit  auf  die 
Zeichnung  bekommen.  Beim  Vergleich  der  mikroskopischen  Serien- 
schnitte mit  neu  hergestellten  Aufhellungspräparaten  konnte  ich  jetzt 
mit  Sicherheit  konstatiren,  dass  im  Ösophagus  ähnliche  VerhältniBse 
vorliegen  wie  in  der  Mundschleimhaut,  nur  dass  eine  so  deuthehe 
Trennung  der  Divertikel  von  den  Kapillaren  nicht  vorhanden  ist 

Eine  Zeit  lang  hatte  ich  gemeint,  in  dieser  Oberflächenrermehrang 
ein  dem  lungenlosen  Speierpcs  eigenthttmliches  Verhalten  gefanden 
zu  haben,  aber  das  war  eine  Täuschung.  Bei  genauer  Durchsicht 
aller  einschlägigen  Litteratur  stieß  ich  auf  eine  alte  Arbeit  too 
Langer^,  in  der  ebenfalls  Divertikelbildung  der  Kapillaren  f)lr  Mnnd- 
höhle  und  Ösophagus  des  Frosches  angegeben  vfird.  Er  sagt  darfiber: 
»Das  Eigenthümlichste  an  allen  den  KiipiUaren  der  Schleimhaut  des 
Mundes  und  des  Schlundes  (mit  Ausnahme  jener  der  Zunge)  bis  hart 
an  den  Mageneingang  heran,  besteht  darin,  dass  sämmtliche  mit 
knotigen  Anhängen  versehen  sind.  Als  ich  diese  Eigenthttmlichkeit 
das  erste  Mal  sah,  glaubte  ich  es  mit  engen  und  kurzen  VerscUin- 
gungen  der  Röhrchen  zu  thun  zu  haben,  wofür  schon  der  wellenför- 
mige Verlauf  der  Kapillaren  zu  sprechen  schien.  Bei  näherer 
Untersuchung  aber  zeigte  es  sich,  dass  diese  Knötchen  Ausbuchtangen 
der  Kapillargefäßwand,  wahre  Divertikel  sind.«  Über  das  Verhält- 
nis der  Kapillaren  zum  Epithel  sagt  er  nichts,  und  ist  auch  nichts 
aus  seinen  Figuren  zu  ersehen;  aber  da  er  erwähnt,  dass  das 
Kapillametz  sehr  hoch  liegt,  kann  man  wohl  schlieBen,  dass  die 
traubigen  Anhänge  weit  ins  Epithel  heraufragen  und  dass  sie  es 
sind,  die  Maurer^  bei  seiner  Untersuchung  erwähnt  und  abbildet^ 
ohne  den  seit  30  Jahren  bekannten  Bau  der  Kapillaren  von  Nenem 
zu  erschließen. 


1  Langer,  Über  das  LymphgefäßsyBtem  des  FroBches.  SitzungBberichte 
der  math.-natarw.  Klasse  der  kaiserl.  Akad.  der  WiBsenschaften.  Bd.  LV.  1.  Abth. 
1867. 

2  Maurer,  Blutgefäße  im  Epithel.    Morph.  Jahrb.  Bd.  XXV.  1897. 
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Es  fragt  sich  jetzt,  welche  Schlüsse  wir  aus  den  Ergebnissen 
der  morphologischen  Untersnehnngen  auf  den  Ort,  wo  Athmnng  statt- 
findet, ziehen  können.  —  Schon  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
stellte  man  beim  Frosch  fest,  dass  dieser  außer  durch  die  Lungen 
auch  noch  durch  die  Haut  athmet.  W.  F.  Edwards^  stellte  im 
Deeember  1818  Versuche  an  und  konstatirte,  dass  der  Lungen  be- 
rauhte Frösche  noch  bis  zu  40  Tagen  lebten. 

Paul  Bert^  kommt  zu  ähnlichen  Resultaten  bei  einem  Axolotl, 
dessen  Lungen  und  Kiemen  er  entfernt  hatte.  Beide  schließen  daraus 
auf  die  große  Wichtigkeit  der  Hautathmung. 

DissARD'"^  kommt  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  zu  dem  Schluss, 
dass  die  Ausscheidung  von  CO^  durch  die  Lunge  sowohl  in  trockner 
wie  in  feuchter  Luft  größer  ist  als  durch  die  Haut,  dass  beim  Fehlen 
der  Lungen  die  Hautathmung  in  feuchter  Luft  bedeutender  ist,  als 
in  trockner.  Hautathmung  allein  hatte  im  Wasser  den  Tod  des 
Thieres  nach  sieben  Tagen,  in  der  Luft  nach  neunzehn  Stunden 
herbeigeführt. 

Bernakd^  hatte  die  Resultate  seiner  Arbeit  in  dem  Satze  zu- 
sammengefasst:  »Les  grenouilles  respirent  au  moins  autant  par  la 
peau  que  par  les  poumons.« 

Gegen  Letzteren  hauptsächlich  wendet  sich  Marcacci^  Er  hält 
die  CO  ^-Bestimmung  Bernard's  nicht  für  einwandsfrei,  da  nach 
seiner  Ansicht  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  nicht  die  Aufiiahme 
von  Sauerstoff  erfordert  Außerdem  behauptet  er,  dass  zur  Lungen- 
und  Hautathmung  noch  die  Mundhöhlenathmung  hinzukommt.  Er 
schließt  dies  aus  der  lebhaften  Bewegung  der  Kehlhaut,  dem  >di  vä 
e  viene«,  die  dazu  dienen  soll,  die  Luft  in  der  Mundhöhle  zu  er- 
neuern. Die  Versuche,  durch  Exstirpation  der  Lungen  die  Haut- 
athmung zu  bestimmen,  sind  nicht  maßgebend  gewesen,  weil  es 
sich  hierbei  nicht  um  die  Bestimmung  der  Hautathmung  allein,  son- 
dern um  die  der  Haut-  4-  Buccopharyngeal-Athmung  gehandelt  hat. 


*  W.  F.  Edwards,  De  rinfluence  des  Agens  physiqneB  sur  la  via.  IV.  — 
Inflnence  de  la  respiration  cntan^e.    p.  67.   Paris  1824. 

^  Paul  Bert,  Ablation  chez  an  Axolotl  des  branchies  et  des  poamons. 
€ompt  Kend.  Soo.  Biol.  4  s^r.  Vol.  V.  1868.  —  Compt  Rand.  p.  21--22.  1869. 
Le^ons  snr  la  physiologie  compar^e  da  la  respiration.   p.  244.  1870. 

3  DissABD,  Inflaenca  da  miliau  sar  la  respiration  chez  la  grenonilla.  Compt. 
Kend.  Ac.  Sc.  Paris.  Vol.  CXVI. 

*  Bernard,  Le^ons  bot  les  Anesthasiqnes  et  snr  rAsphyxia. 

^  A.  Marcacci,  L'asfiBsia  nagli  animali  a  sangna  freddo.  Atti  Soc.  toscana. 
Sc.  nat.  Memoria.   Vol.  XIII.  1894. 
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Er  findet,  wenn  er  die  Mond-  und  Lnngenathmnng  der  Fiöflche 
dnreh  Zubinden  des  Mundes  und  Verstopfen  der  Nasenlöcher  ver- 
hindert, dass  die  Frösche  nur  noch  wenige  Stunden  leben,  ob  ihnei 
die  Lungen  exstirpirt  sind  oder  nicht  Auf  andere  Weise  sucht  er 
die  Mund-  und  Lungenathmung  zu  verhindem,  indem  er  ein  Stfiek- 
eben  Holz  von  der  Form  des  Mundbodens  dadurch  an  der  EeUe 
befestigt,  dass  er  drei  Fäden  hindurchzieht  und  damit  die  Kiefa- 
zusammennäht,  und  auBerdem  die  Nasenlöcher  verstopft.  E^  ist  mit 
diesem  Apparat  auch  die  Eehlbewegung  unmöglich  gemacht  So 
eingepackte  Thiere  starben  nach  9—22  Stunden;  in  ihrem  Heizen 
fand  sich  schwarzes  Blut  —  Trotz  seines  Einwandes  gegen  die  Ver- 
suche Bijirnard's,  aus  der  CO^Abscheidung  auf  die  Bedeutong  der 
Athmung  zu  schließen,  macht  er  ein  ähnliches  Experiment  Er  sneht 
die  CO '-Abscheidung  des  Frosches  an  der  Gewichtszunahme  von 
pulverisirtem  >Galce  sodata«  zu  bestimmen;  er  filhrt  zwei  Versnobe 
aus.  Im  ersten  beträgt  die  Gewichtszunahme  des  »Calce  sodata«, 
auf  1 00  g  des  Thiergewichts  ausgerechnet  und  als  Zeitdauer  24  Stoii- 
den  genommen,  5,579  g  beim  Frosch,  dem  die  Lungen  entfernt  sind, 
und  5,293  g,  dem  auBerdem  durch  oben  beschriebenen  Apparat  die 
Mundathmung  unmöglich  gemacht  ist  (Differenz  gleich  0,2S6];  beim 
zweiten  Versuch  ergeben  sich  unter  den  gleichen  BedingnsgeB 
1,275  g  und  0,866  g  (Differenz  gleich  0,409).  Aus  diesen  geringeB 
Differenzen  glaubt  er  schlieBen  zu  können,  dass  die  Mundhöhle  groBe 
Bedeutung  für  die  Abscheidung  der  Kohlensäure  hat.  »La  dimi- 
nuzione  di  g  0,286  di  GO^  nella  prima  esperienza,  e  di  g  0,409  nella 
seconda  dimostrano  che  quello  che  io  chiamo  vestibolo  respiraiorio 
ha  una  notevole  importanze  forse  nello  assorbimento  delP  ossigeno, 
certo  nella  emissione  delF  anidride  carbonica.« 

Auf  die  ersten  Versuche  Marcacci's  geht  Gamebano  *  ein.  Er 
glaubt  fUr  seine  Zwecke  Spelerpes  fuscus  und  Salamandrina  perspi- 
cillata  außerordentlich  geeignet,  da  man  bei  diesen  lungenlosen  Sala- 
mandern die  Lungenthätigkeit  nicht  durch  operative  Eingriffe  anftv- 
heben  braucht.  Er  verhindert  die  Mundhöhlenathmung  durch  den 
oben  beschriebenen  Apparat  Marcacci's  und  verstopft  die  Nasenlöcher 
mit  Vaseline.  Der  Tod  tritt  bei  Salamandrina  nach  ungefähr  20  Stun- 
den, bei  Spelerpes  nach  ungefähr  16  ein.  —  Eine  Salamandrine  in 
Wasser  gesetzt  und  verhindert  an  die  Oberfläche  zu  kommen,  lebte 

^  Camerano,  Ricerche  anatomo-fislologiche  intomo  ai  Salamandridi  oor- 
malmcnte  apneumoni.  Atti  della  R.  Accad.  delle  Scienze  di  Torino.  Vol.  XXIX- 
1894. 
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bei  15^  noch  40  Stnnden.  Bei  einer  Steigerang  der  Temperatur  von 
17  auf  27^  trat  der  Tod  nach  14  Standen  ein.  Nach  Marcacci'b 
Manier  eingepackt  und  in  Wasser  gesetzt,  lebte  eine  Salamandrine 
bei  15^^  29  Stnnden ,  eine  andere  bei  22°  9  Stunden..  Ans  diesen 
Veisaohen  schließt  Camerano,  dass  die  Hantathmnng  weder  in  der 
freien  Lnft  noch  im  Wasser  die  Athmnng  durch  Mnnd  und  Pharynx 
ZD  ersetzen  im  Stande  ist,  dass  also  die  Lnngenathmnng  bei  Speler- 
pes  und  Salamandrina  in  der  Athmnng  durch  die  Mundhöhle  and 
den  Pharynx,  mit  Unterstützung  der  unwesentlichen  Hautathmang 
ihren  Ersatz  gefanden  hat.  »Dagli  esperimenti  sopra  riferiti  si  pu6 
eonchiadere  che  nella  Salamandrina  perspicillata  e  nello  Spelerpes 
foscus  la  respirazione  polmonare  viene  sostituita  dalla  respirazione 
della  cayita  boccofaringea,  risultando  essere  di  nessun  aiuto  efficace 
la  respirazione  cutanea.« 

Die  vor  der  Arbeit  von  Mabcacci  citirten  Versuche  können  für 
eine  Bestimmung  der  Hautathmung  nicht  in  Betracht  kommen,  da 
bei  ihnen  ja  die  Buccopharyngealathmung  nicht  mit  in  Rechnung 
gezogen  ist.  Die  Bestimmung  der  Kohlensäureabsonderung  von  Mar- 
CACCi  ist  nicht  einwandsfrei,  denn  aus  zwei  Versuchen,  die  außer- 
dem eine  so  überaus  große  Differenz  zeigen  (Abscheidung  yon  CO^ 
in  24  Stnnden  [auf  100  g  berechnet]),  wenn  Lungen-  und  Mundhöhlen- 
athmung  unmöglich  gemacht  sind  (einmal  gleich  5,293,  das  andere 
Mal  gleich  0,86ö  g),  beweiskräftige  Schlüsse  ziehen  zu  wollen,  ist 
doch  wohl  nicht  gut  möglich.  Dann  zeigt  yor  Allem  der  erste  Ver- 
such das  Gegentheil  von  dem,  was  Mabcacci  beweisen  will,  dass 
nämlich  die  Hautathmung  bei  Weitem  kräftiger  ist  als  die  Bucco- 
pharyngealathmung, wenn  man  das  aus  der  Eohlensäureabsonderung 
Bchließen  darf,  und  ich  glaube,  das  kann  man.  Die  GO^Abschei- 
dimg  stellt  sich  nämlich  für  die  Haut  auf  5,293  g,  für  die  Mundhöhle 
und  den  Pharynx  aber  nur  auf  0,286  g  (5,579—5,293). 

Aus  den  anderen  Versuchen  von  Mabcacci  und  auch  aus  denen 
Yon  Gambbano  scheint  mir  nicht  mit  Nothwendigkeit  hervorzugehen, 
dass  die  Buccopharyngealathmung  so  bedeutend,  und  die  Haut- 
athmung unwesentlich  ist.  Dazu  gehört  der  Gegenbeweis.  Das  ist 
der  Einwand  gegen  die  Besultate  der  beiden  Autoren,  dass  aus  dem 
baldigen  Eintreten  des  Todes  bei  Verhinderung  der  Lungen-  und 
Mund-  und  Osophagusathmuug  auf  die  geringe  Wichtigkeit  der  Haut- 
athmung geschlossen  wird.  Wie  würden  die  Versuche  ausgefallen 
sein,  wenn  man  die  Hautathmung  verhindert  hätte?  Wahrscheinlich 
würde  der  Tod  auch  sehr  bald  eingetreten  sein. 
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leh  bin  übrigens  der  Meinnng,  dass  dareh  die  angefahrten  Yer- 
Buche  nie  ein  sicheres  Resultat  erzielt  werden  kann.  Es  sind  dabei 
immer  Eingriffe  in  die  Lebensthätigkeit  des  Thieres  nöthig.  Aiicli 
das  Eintauchen  in  Wasser,  das  Zunähen  des  Mundes  wird  das  Tbier 
in  Aufregung  versetzen,  der  Stoffwechsel  wird  beschleunigt  und  es 
wird  bald  Athemnoth  eintreten,  wenn  dem  Thiere  das  eine  oder 
andere  Organ  zum  Athmen  nicht  zur  Verftlgung  steht.  Eben  so  ftbrt 
das  Ausschlie&en  der  Hautathmung  durch  Überziehen  mit  Lack  oder 
Gummi  arabicum,  durch  Eintauchen  in  Ol  Störungen  der  normalen 
Lebensthätigkeit  herbei.  Ich  bin  darin  der  Ansicht  Eluo's^  der 
behauptet,  dass  man  nur  zu  sicheren  Ergebnissen  kommen  könne, 
wenn  man  das  Verhältnis  beider  Athmungsweisen  zugleich  bestimme. 
Um  dies  zu  können,  hatte  er  folgenden  Apparat  konstruirt.  In  ein 
durch  eine  Eautschukplatte  verschlossenes  Gefäß  wird  ein  Froscli 
so  eingespannt,  dass  der  Körper  sich  im  Inneren  befindet,  der  Kopf 
nach  außen  sieht  Dieser  Behälter  wird  in  einen  größeren,  eben- 
falls verschlossenen  gestellt.  Es  wird  auf  diese  Weise  bewirkt,  is^ 
die  aus  dem  Mund  ausgeathmete  Kohlensäure  in  das  größere  OefiiB} 
die  durch  die  Haut  ausgeathmete  in  das  kleinere  Gefäß  gekogt 
Jetzt  wird  zu  beiden  Gefäßen  durch  Baryumhydroxyd  von  CO'  be- 
freite Luft  zugeführt  und  an  anderer  Stelle  wieder  abgeleitet  und 
wieder  durch  Barytwasser  gebracht.  Aus  dem  Niederschlag  bestimmte 
er  dann  das  Verhältnis  von  Lungen-  (richtiger  Lungen  +  Mund-  und 
Osophagusathmung)  und  Hautathmung  als  ungefähr  1 :  3. 

Ich  hatte  die  Absicht,  mir  den  KLua'schen  Apparat  zu  konstni- 
iren  und  damit  das  Verhältnis  von  Haut-  und  Boccopharyngealathmsog 
beim  Spelerpes  zu  bestimmen.  Aber  die  Erfahrungen,  die  ich  ge- 
legentlich eines  Vorversuchs  machte,  brachten  mich  von  diesem  Vor- 
haben wieder  zurück.  Bei  diesem  Vorversuch  hatte  ich  einen  Spelerpes 
so  in  ein  dureh  eine  Kautschukplatte  verschlossenes  GefaB  einge- 
spannt, dass  der  Körper  sich  im  Inneren  befand,  der  Kopf  nach 
außen  sah;  auf  dem  Grunde  des  Gefäßes  befand  sich  Barytvrasfler. 
Ich  ließ  den  Apparat  einen  Tag  in  der  Feuchtkammer  stehen  nnd 
fand,  dass  sich  ein  ziemlich  beträchtlicher  Niederschlag  gebildet 
hatte.  Dann  wiederholte  ich  das  Experiment  in  umgekehrter  Weise, 
dass  der  Kopf  sich  innerhalb  des  Gefäßes  befand.  Der  Niedersehbg 
war  unbedeutend,   vielleicht  hauptsächlich  durch  das  CO^  der  im 


1  Ferd.  Kluq,  Über  die  Hautathmung  des  Frosches.   Archiv  fQr  Anatomie 
und  Physiologie.   Physiologische  Abtheilnng.    1884. 
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GeftB  befindlichen  Luft  yerarsacht.  Ich  lege  diesem  Versuch  durch- 
aus keinen  Werth  bei,  sondern  erwähne  ihn  nur,  weil  ich  dabei  be- 
merkte, dass  die  Kehlbewegung  des  Spelerpes  nach  der  Einspannung 
aufhörte,  jedenfalls  durch  die  umgebende  Eautschukplatte  verhindert 
wurde.  Da  nach  Mabcacci  die  Bewegung  des  Mundbodens  für  die 
Erneuerung  der  Luft  in  der  Mundhöhle  sehr  wesentlich  ist,  ist  hier 
also  die  Mundathmung  sehr  beschränkt,  wenn  nicht  unmöglich  ge- 
macht worden.  Da  bei  den  Versuchen  von  Klug  doch  jedenfalls 
dieselbe  Eischeinung  eingetreten  ist,  sind  auch  seine  Resultate  un- 
sicher. 

Da  mir  alle  die  physiologischen  Versuchsanordnungen  nicht  ge- 
nügende Sicherheit  boten,  mein  Material  an  Spelerpes  außerdem  er- 
schöpft war,  glaubte  ich  auf  die  physiologische  Lösung  der  Frage 
nach  der  Bedeutung  der  verschiedenen  Athmungsweisen  verzichten 
zu  müssen.  Ich  will  mich  damit  begnügen,  Schlüsse  aus  meinen 
morphologischen  Untersuchungen  zu  ziehen. 

Es  ergiebt  sieh  auf  Grund  der  Vertheilung  und  Ausbildung  der 
Kapillaren,  dass  bei  Salamandra  maculata  Athmung  möglich  ist  in 
der  Lunge,  im  Ösophagus,  in  der  Mundhöhle  und  durch  die  Haut, 
und  dass  beim  Triton  taeniatus  die  Athmung  im  Ösophagus  fehlt 
oder  wenigstens  unwesentlich  ist. 

Der  Durchmesser  der  Hautkapillaren  bei  Triton  ist  nun  bedeu- 
tend größer  (12— 16^<)  wie  bei  Salamandra  (7 — 12//).  Es  ist  jetzt  die 
Frage,  ob  die  größere  Weite  der  Hautkapillaren  fbr  die  Athmung  günstig 
ist  Wenn  die  Größe  der  Blutkörperchen  ungefähr  die  gleiche  ist,  ist 
eine  schnellere  Girkulation  und  damit  ein  schnellerer  Wechsel  von 
sauerstofTarmem  und  sauerstoffreichem  Blut  möglich.  Ob  aber  ein  kür- 
zerer Aufenthalt  in  den  der  Luft  ausgesetzten  Elapillaren  genügt,  um 
alle  schädliche  Kohlensäure  abzugeben  und  Sauerstoff  dafür  einzutau- 
schen, ist  nicht  zu  entscheiden.  Eins  ist  aber  sicher:  Eine  größere  Weite 
der  Kapillaren  bei  ungefähr  gleicher  Weite  der  Maschen  des  Hautkapil- 
lametzes  führt  eine  Oberfiächenvermehrung  herbei.  Diese  würde  aller- 
dings besser  bewirkt  werden  durch  größere  Enge  der  Maschen;  eine 
solche  ist  aber  wegen  der  unter  der  Epidermis  liegenden  Drüsen  un- 
möglich. 

Dem  Spelerpes  fuscus  fehlt  die  Lungenathmung.  Dafür  besitzt 
er  sehr  weite  Hautkapillaren  (24 — 30  ^i),  die  den  doppelten  Durch- 
messer der  Hautkapillaren  von  Triton  haben.  Außerdem  besitzen 
die  Kapillaren  der  Mundhöhle  und  des  Ösophagus  zahlreiche  Aus- 
stülpungen, die  sich  im  mehrschichtigen  Epithel  der  Mundhöhle  bis 

Zeitaebnft  f.  wiwenscli.  Zoologie.  LXm.  Bd.  46 
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an  die  oberste  Schicht  erstrecken.  Diese  Divertikelbildnng  fllhrt 
einerseits  eine  starke  Oberflächenvermehrnng  herbei,  andereiseits 
verringert  sie  den  Zwischenraum  zwischen  Kapillaren  und  atmosphä- 
rischer Luft.  Dieser  Grand  wird  nicht  etwa  hinfällig  dadurch,  im 
auch  die  Kapillaren  des  Mundes  nnd  des  Ösophagus  bei  dem  mit 
kräftigen  Lungen  ausgerüsteten  Frosch  Ausstülpungen  getrieben 
haben;  der  lebhafte  Frosch  hat  eben  ein  viel  größeres  Sauerstoffbe- 
dttrfhis  als  die  trägen  Urodelen.  Das  Fehlen  der  Osophagusathmnog 
und  die  kräftigere  Ausbildung  der  Hautkapillaren  beim  Triton  kum 
man  vielleicht  durch  den  langen  Aufenthalt  im  Wasser  erklären,  wo 
ja  nach  den  Untersuchungen  von  Dissard  die  Hautathmung  bedeo- 
tender  ist  als  in  der  Lnft;  dasselbe  geht  auch  aus  den  Versuchen 
Gamcrano's  hervor. 

Camerano  behauptet  nun,  dass  beim  Spelerpes  die  Buccophaiyn- 
gealathmung  die  Lungenathmung  ersetzt,  und  dass  die  Hautathmimg 
unwesentlich  ist.  Das  ist  nach  den  Ergebnissen  meiner  morpholo- 
gischen Untersuchungen  unwahrscheinlich.  Das  Kapillametz  der 
Haut  breitet  sich  über  den  ganzen  Körper  aus  nnd  lässt  weder  die 
Fußspitzen  noch  irgend  eine  andere  Stelle  der  Körperoberfläche  frei 
Dagegen  ist  die  Oberfläche  des  Kapillametzes,  das  im  Mund  und 
Ösophagus  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  fähig  ist,  äußerst  klein;  sie 
stellt  nicht  den  vierten  Theil  der  Oberfläche  des  Hautnetzes  dar. 
Nun  wird  ja  allerdings  durch  die  Divertikelbildnng  die  Oberfläche  der 
Mund-  und  Ösophagus-Kapillären  vermehrt.  Die  Bewegungen  des 
Mnndbodens  aber,  die  nach  Marcacci  und  Camerano  die  Aufnahme 
der  Luft  in  die  Mundhöhle  bewirken,  sind  äußerst  unregelmäßig,  wie 
ich  selbst  beobachten  konnte,  und  wie  auch  Berg  ^  berichtet  hat  Er 
sagt  darüber:  »Ich  möchte  nur  erwähnen,  dass  die  sichtbare  Ath- 
mung  durch  die  Bucco-pharyngeal-Höhlung  eine  sehr  unregelmäBige 
ist.  Oft  bewegt  sich  die  Kehldecke  des  Molches  minutenlang  gar 
nicht,  während  sie  zuweilen  in  fast  zitternde  Bewegung  geräth. 
Letzteres  ist  hauptsächlich  bei  Erregung  des  Thieres  der  Fall  nnd 
kann  bei  hungrigen  Stücken  schon  beim  Anblick  einer  Fliege  her- 
vorgerufen werden.« 

Aus  den  bisher  angefahrten  Gründen  darf  man  wohl  schon 
schließen,  dass  die  Hautathmung  im  Vergleich  zur  Buccopharyngeal- 
Athmung  nicht  unbedeutend  sein  kann.     Wenn  wir  nun   noch  die 


1  Johannes  Bero,   Zur  Kenntnis  des  Höhlenmolches  (Spelerpes  flueiis 
Bonap.)-   Zoolog.  Garten.   37.  Jahrg. 
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größeren  Gefäße,  die  daB  Blut  zu  den  verschiedenen  Athmungsstätten 
fähren  und  von  ihnen  ableiten,  mit  einander  vergleichen,  bo  werden 
wir  aach  hierin  einen  Grand  fttr  die  große  Leistungsfähigkeit  der 
Haut  als  Athmungsorgan  erkennen. 

Zu  den  E^apillaren  der  Mundhöhle  führen  das  Blut  jederseits 
die  Arteria  maxillaris  externa  (Fig.  8  me)  und  die  Arteria  occipi- 
talis  (Fig.  8  o),  zu  denen  des  Pharynx  und  des  Ösophagus  die  Arteria 
pharyngea  (Fig.  3  ph)  und  die  Seitenzweige  der  Arteria  pulmonalis 
(Fig.  3  p);  außerdem  werden  noch  einige  kleine  Aste  der  in  den 
Schädel  eindringenden  Arteria  carotis  interna  (Figg.  3  und  8  et)  an 
den  Pharynx  abgegeben.  —  Abgeleitet  wird  das  in  den  Kapillaren 
der  Mundhöhle  und  des  Pharynx  durchgeathmete  Blut  durch  die 
Vena  jugularis  interna  (Figg.  3  und  8  u).  Diese  nimmt  die  Vena 
maxillaris  superior  (Fig.  8  ms]  und  die  Vena  maxillaris  inferior 
(Fig.  8  mi)  auf,  die  ebenfalls  sauerstoffreiches  Blut  fahren;  außer- 
dem mtlndet  aber  in  sie  ein  Ast  ein,  der  das  sauerstoffarme  Blut  des 
Auges  enthält,  und  sie  selbst  entsteht  im  Gehirn,  aus  dem  sie  das 
unbrauchbar ,  gewordene  Blut  ableitet  Sie  führt  also  gemischtes 
Blut  zum  Sinus  venosus.  —  Die  Vena  pharyngea  (Fig.  3  ph')  und 
die  Vena  oesophagea  (Fig.  3  oe)  nehmen  das  Blut  aus  dem  Pharynx 
und  dem  Ösophagus  auf;  die  erstere  vereinigt  sich  aber  bald  mit  der 
Vena  lingualis,  d.  h.  ihr  sauerstoffreiches  Blut  vermischt  sich  mit 
dem  sauerstoffarmem  der  Zungen vene;  die  Vena  oesophagea  mündet 
gar  in  die  Lebervene  ein.  Wir  haben  also  in  allen  Gefäßen,  die 
das  in  den  Kapillaren  der  Mundhöhle  und  des  Ösophagus  durchge- 
athmete Blut  aufnehmen,  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Sinus  hochgradig 
gemischtes  Blut. 

Vergleichen  wir  hiermit  die  Gefäße,  die  das  Blut  zu  den  Haut- 
kapillaren führen  und  von  ihnen  zum  Herzen  zurückleiten!  Die 
Rumpf-  und  Schwanzhaut  wird  mit  Blut  versorgt  durch  die  zahlreichen 
kräftigen  Hami  dorsales  und  Kami  costales  der  Arteria  vertebralis 
collateralis  (Fig.  3  vc).  Zur  Kehlhaut  wird  Blut  geführt  durch  die 
kleinen  Seitenäste  des  zweiten  Arterienbogens  (Fig.  3  //]  und  der 
Pulmonalarterie  (Fig.  3  p).  Ein  Theil  des  Blutes  der  Arteriae  sub- 
claviae  (Fig.  3  sc)  und  iliacae  (Fig.  3  ic)  gelangt  in  die  Uautkapil- 
iaren  der  Extremitäten;  auch  die  Arteria  cutanea  magna  (Fig.  3  cm) 
ist  nicht  ganz  funktionslos  geworden  und  führt  Blut  zur  Rumpfhaut. 

Sauerstofireiches  Blut  enthält  bis  zum  Eintritt  in  den  Sinus 
venosus  die  Vena  cutanea  magna  (Fig.  3  cm'),  die  durch  ihre  Dorsal- 
und  Intercostalzweige   das  Blut  aus  den  Kapillaren  der  Rumpfhaut 

46* 


704  .  Emil  Bethge, 

aufnimmt,  nnd  die  Vena  cntanea  parva,  die  aus  den  Eapillaren  der 
Kehlhant  entsteht.  Die  Größe  dieser  GefäBe  lässt  darauf  schlieBcD, 
dass  bei  jeder  Zusammenziehung  des  Herzens  nicht  viel  weniger 
Blut  aus  der  Hantvene  in  den  Sinus  eindringt,  wie  aus  den  beiden 
Jugularvenen.  Wenn  nun  auch  das  Blut  in  den  Eapillaren  der 
Mundhöhle  und  des  Ösophagus  bedeutend  sauerstoffreicher  geworden 
ist,  wie  in  den  Eapillaren  der  Haut,  so  hat  es  sich  doch  bald  mit 
bedeutenden  Mengen  sauerstoffarmen  Blutes  gemischt,  so  dass  es 
beim  Eintritt  in  den  Sinus  wohl  kaum  noch  sauerstoffreicher  ist,  als 
das  Blut  der  Hautvene,  die  nur  ein  ganz  kleines  GefäB  mit  sauer- 
stoffarmem Blut  aufgenommen  hat. 

Es  wird  also  durch  die  Hantvenen  allein  ungefähr  so  viel 
sauerstoffreiches  Blut  zum  Herzen  geführt,  wie  durch  die  Jugnlar- 
venen.  Nun  wird  aber  auch  noch  in  den  Hautkapillaren  dnrch- 
geathmetes  Blut  durch  Gefäße  aufgenommen,  die  hauptsächlich  fbr 
die  Leitung  des  venösen  Blutes  der  Gewebe  bestimmt  sind.  So 
fuhren  die  Venae  subclaviae  (Fig.  3  sc')  und  die  Venae  iliacae  (Big.  3  tV) 
das  Blut  der  Hautkapillaren  der  Extremitäten,  die  Venae  caudales 
(Fig.  3  c)  das  der  Schwanzhaut,  und  die  Vena  abdominalis  (Fig.  3  a] 
nimmt  das  Blut  der  Bauchhaut  auf. 

Die  Gaudalvenen  und  die  Venae  iliacae  treten  in  die  Nieren 
ein  und  lösen  sich  in  die  Venae  advehentes  des  Nierenpfortaderkreifi- 
laufs  auf;  sie  werden  hier  schon  einen  großen  Theil  ihres  Sauerstoffs 
abgeben.  Die  Gefäße,  die  das  Blut  aus  den  Hautkapillaren  des 
Schwanzes  zu  den  Gaudalvenen  leiten,  müssen  an  den  großen  Drüsen 
entlang  ziehen  und  die  Muskeln  durchdringen;  auch  sie  werden  auf 
ihrem  Wege  schon  eine  große  Menge  Sauerstoff  den  Geweben  über- 
lassen. Eben  so  ergeht  es  dem  Blut,  das  durch  die  Äbdominalvenen 
(Fig.  3  a)  und  durch  die  Vena  oesophagea  (Fig.  3  oe)  in  den  Leber- 
pfortaderkreislauf gelangt;  auch  hier  wird  der  größte  Theil  des 
Sauerstoffs  dem  Blute  schon  entrissen  werden.  Wir  sehen,  dass  ein 
Theil  des  Blutes  den  Sauerstoff  schon  wieder  abgiebt  in  der  Nähe 
der  Orte,  wo  es  ihn  aufgenommen  hat,  oder  wenigstens  noch  vor 
dem  Eintritt  in  das  Herz. 

Wir  erkennen  aus  diesen  Betrachtungen  femer,  dass  wir  beim 
Spelerpes  fuscus,  und  das  trifft  auch  bei  Salamandra  und  Triton  zu, 
nicht  zwischen  Arterien  und  Venen  als  Gefäßen  mit  sauerstoffreicheni 

« 

und  sauerstoffarmem  Blut  unterscheiden  können.  Auch  das  Herz  hat 
es  vollständig  aufgegeben,  eine  Trennung  zweier  Blutarten  zu  ver- 
suchen, indem  nicht  nur  die  Scheidewand  beider  Vorhöfe  von  einer 
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groBen  Öffnung  darohbrochen  ist,  sondern  indem  hanptsächlich  alles 
Blut  durch  eine  Öffnung  in  den  linken  Vorhof  eindringt  Das  Herz 
bat  also  beim  Spelerpes  nur  die  Aufgabe,  die  Blutcirkulation  im 
Körper  zu  regeln. 

Schreiben  wir  der  Hautathmung,  wie  es  Gamerano  thnt,  nur  ge- 
ringe Wichtigkeit  zu,  d.  h.  wird  durch  die  Hautkapillaren  nur  eine 
unbedeutende  Menge  von  Sauerstoff  aufgenommen,  so  müssten  die 
Hautvenen  sauerstoffarmes  Blut  zum  Herzen  fahren,  und  es  würde 
nur  durch  die  Jugularvenen  durchgeathmetes  Blut  zum  Herzen  ge- 
langen; dieses  kann  aber  auch  nicht  sehr  sauerstoffreich  sein,  da  es 
schon  mit  dem  sauerstoffarmem  Blut  des  Gehirns  und  des  Auges  ge- 
mischt ist  Diese  geringe  Menge  von  nicht  sehr  sauerstoffhaltigem 
Blut  wird  sich  im  Herzen  mit  dem  aus  dem  ganzen  übrigen  Körper 
herbeiströmenden  sauerstoffarmen  Blut  im  Herzen  mischen  und  ein 
Gemenge  erzeugen,  in  dem  die  schädlichen  Bestandtheile  des  Blutes 
überwiegen.  Das  Thier  würde  mit  solchem  Blut  unmöglich  lange 
leben  können  und  bald  erstickt  sein. 

Diese  Betrachtungen  flihren  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Hautathmung  für  Spelerpes  fuscus  sehr  wichtig 
sein  muss.  Mögen  die  Kapillaren  der  Mundhöhle  und  des  Ösopha- 
gus durch  ihre  Lage  im  Epithel  und  durch  ihre  Divertikelbildung 
um  Vieles  geeigneter  sein  als  die  unter  dem  Epithel  gelegenen, 
glattwandigen  Hautkapillaren,  so  wird  dieser  Vorzug  doch  durch  die 
große  Ausdehnung  des  Hautkapillametzes  gemindert,  wenn  nicht 
aufgehoben.  Femer  fehlt  jeder  Versuch  einer  Trennung  zweier  Blut- 
arten. Es  kursirt  im  Körper  hochgradig  gemischtes  Blut.  Um  dieses 
so  sanerstoffreich  zu  erhalten,  dass  das  Thier  nicht  erstickt,  genügt 
die  Athmnng  in  der  Mundhöhle  und  dem  Ösophagus  nicht;  es  muss 
die  Hautathmung  hinzutreten.  Auch  der  Umstand,  dass  einzelne 
Gewebe  einen  großen  Theil  ihres  Sauerstoffs  direkt  aus  dem  in  den 
Hautkapillaren  durchgeathmeten  Blut  beziehen,  spricht  für  die  Wichtig- 
keit der  Hautathmung. 

Wir  wollen  nun  nicht  darüber  streiten,  welcher  der  beiden 
Athmungsweisen  die  größere  Bedeutung  zukommt;  das  ist  unwichtig, 
eben  so  wie  es  unmöglich  ist,  ihr  Verhältnis  genau  festzustellen, 
weil  dieses  vom  Individuum,  der  Temperatur  und  dem  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Umgebung  abhängt,  also  immer  wechselt.  Es  muss 
nur  der  Behauptung  Gamerano's  entgegengetreten  werden,  dass  die 
Hautathmung  beim  Spelerpes  fuscus  unwesentlich  ist.  Weder  allein 
die  Hautathmung  ist  im  Stande,   die  Lungenathmung  zu  ersetzen. 
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noch  vennag  dies  die  »Boccopharyngealathmniig«.    Es  sind  beide 
Athmnngsweisen  nöthig,  nm  das  Leben  des  Thieres  zu  ermöglicben. 

Halle  (Saale),  im  September  1897. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  XTiTT. 

Sämmtliche  Figuren  etwa  2/1  der  natürlichen  Größe. 

Fig.  1.    BIntgefflß verlauf  yon  Salamandra  macnlata. 
Fig.  2.    Blntgefäßverlanf  von  Triton  taeniatus. 
Fig.  3.    Blntgefäßverlanf  von  Spelerpes  foscns. 

Erklärung  der  gemeinBamen  Bezeichnungen. 


/,  erster  Arterienbogen ; 
//,  zweiter  Arterienbogen; 
II I^  dritter  Arterienbogen; 
IV^  vierter  Arterienbogen; 
a,  Vena  abdominalis; 
ao^  Aorta; 
c,  Vena  candalie; 
ce,  Arteria  carotis  externa; 
tft,  Arteria  carotis  interna; 
cm^  Arteria  cntanea  magna; 
07»',  Vena  cntanea  magna; 
cpy  Vena  cntanea  parva; 
0,  Arteria  epigastrica; 
ga^  Arteria  gastrica  anterior; 
ie^  Arteria  iliaca  communis; 
ic'^  Vena  iliaca  communis; 


te,  Vena  jngularis  externa; 

tt,  Vena  jngularis  interna; 

/,  Vena  lingualis; 

le^  Vena  hepatica; 

o«,  Vena  oesophagea; 

p,  Arteria  pulmonalis; 

p',  Vena  pulmonalis; 

ph^  Arteria  pharyngea; 

ph'y  Vena  pharyngea; 

rc,  Bamus  costalis  der  A.  vertebnlis 

coUateralis; 
sc,  Arteria  subclavia; 
«c',  Vena  subclavia; 
«V,  Sinus  yenosus; 
vo,  Arteria  vertebralis  coUateraliB. 


Tafel  Xliin. 

Fig.  4.  Kapillametz  der  Haut  von  Salamandra  maculata.  Zeiss  A,  2, 
Prisma. 

Fig.  5.    Kapillametz  der  Haut  von  Triton  taeniatus.    Zeiss  A,  2.   Prism«- 

Fig.  6.    Kapillametz  der  Haut  von  Spelerpes  fuscus.    Zeiss  A,  2.  PriBmt 

Fig.  7  a  und  b.  Schnitte  durch  die  Mundschleimhaut  von  Spelerpes  foseu. 
Zeiss  G,  2.    Prisma. 

Fig.  8.  Größere  Gefäße  und  Kapillaren  des  Oberkiefers  von  Spderpei 
fuscus.    Viermal  vergrößert. 

Fig.  9.    Größere  Gefäße  des  Oberkiefers  von  Triton  taeniatus. 

Fig.  10.    Größere  Gefäße  des  Oberkiefers  von  Salamandra  maonlata. 

Erklärung  der  Bezeichnungen  von  Fig.  8,  9,  10: 

Ay  Auge;  et,  Arteria  carotis  interna; 

aou7,  Aorten  Wurzel;  tt,  Vena  jngularis  interna; 
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01«,  Arteria  maxillaris  externa;  o,  Arteria  occipitalis; 

mi,  Vena  maxillaris  inferior;  vc^  Arteria  yertebralis  collateralis. 

fr»,  Vena  maxillaris  snperior; 

Fig.  11.  Schnitt  durch  den  Ösophagns  von  Salamandra  macnlata.  Zeiss 
C,  2.    Prisma. 

Fig.  12.  Schnitt  durch  den  Ösophagus  von  Triton  taeniatus.  Zbiss  G,  2. 
Prisma. 

Fig.  13.  Schnitt  durch  den  Ösophagus  von  Spelerpes  fnscus.  Zeiss  C,  2. 
Prisma. 

Fig.  14.  Kapillametz  des  Oberkiefers  von  Spelerpes  fnscus.  Zeiss  A,  2. 
Prisma. 

Fig.  15.  Rapillarnetz  des  Oberkiefers  von  Triton  taeniatus.  Zeiss  A,  2. 
Prisma. 


Anm.:  In  den  Figuren  1,  2,  3  auf  Tafel  XLII  sind  die  Nieren  nur  der 
besseren  Orientirung  wegen  gezeichnet;  die  Arteria  iliaca  und  die  A.  verte- 
bnüis  collateralis  mit  ihren  Seitenzweigen,  die  durch  sie  theilweise  verdeckt 
werden,  sind  an  jenen  Stellen  ausgezogen,  um  eine  bessere  Obersicht  zu  ge- 
winnen. 
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THE  BLOOD  AND  LYMPH  VESSELS  OF  THE  LUNG  OF 

NECTUEUS  MACULATUS. 


BT 

WILLIAM  SNOW  MILLER. 
Associate  Professor  of  Anatomy,  üniveraity  of  Wisconsin. 

WiTH  3  Text  Fioubes  and  2  Plates. 

Anatomigal  Selations  of  THE  LöNGS. — The  lungs  of  Necturus 
maculatos  consist  of  two  elongated  -cylindrical  sacs  which  are  situated 
one  on  each  side  of  the  body  cavity.  Anteriorly  they  meet  in  the  mid- 
line  and  communicate  by  means  of  a  narrow  slit^  the  glottis^  with  the 
short^  Wide  pharynx.  No  septa  are  present  in  the  lungs  and  both  inner 
and  outer  surfaces  are  smooth  except  for  such  irregularities  as  are 
occasioned  by  the  blood  vessels. 

When  fidly  distended  the  lungs  measure^  in  an  adult  animal^  from 
80  to  100  mm.  in  length  and  from  7.5  to  10  mm.  in  diameter ;  they  are 
filighüy  crescentic  in  shape  (Fig.  1)  and  enclose  an  elongated  oval 
Space  which  is  occupied  by  the  posterior  portion  of  the  Oesophagus,  the 
spindle-shaped  stomach  and  the  anterior  portion  of  the  intestine. 

Each  lung  is  attached  throughout  nearly  its  entire  length  to  a  fold  of 
the  Peritoneum;  the  right  lung  to  one  which  extends  from  the  liver  to 
the  mid-dorsal  body  wall,  the  left,  to  one  which  extends  from  the 
stomach  to  the  mid-dorsal  body  wall.  In  an  average  sized  animal  only 
15  or  25  mm.  of  the  normally  distended  lung  is  free  from  this  peritoneal 
attachment. 

The  Blood  Vessels. — Three  afferent  branchial  arteries  convey  the 
blood  on  each  side  from  the  heart  to  the  gills.  Each  artery  runs  aJong 
the  ventral  border  of  the  corresponding  gill  giving  rise  to  numerous  fine 
branches  which  break  up  into  a  capillary  network.  From  this  capillary 
network  numerous  radicles  unite  to  form  on  the  dorsal  border  of  each 
^11  an  efferent  branchial  artery.  There  are  thus  formed  on  each  side 
three  efferent  branchial  arteries  (Fig.  1,  E.  B.)  which  form  by  their  union 
the  right  and  left  aortic  roots  (Fig.  1,  Ä.  A,  and  R.  A/)  these,  in  turn, 
unite  in  the  mid-line  dorsal  to  the  anterior  end  of  the  stomach  to  form 
the  aorta  (Fig.  1,4.). 
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The  pulmonary  artery  (Fig.  1,  P.A.)  arises  from  the  third  (fourth) 
eflerent  branchial  artery  after  it  hae  been  joined  by  the  second  effereDt 
artery  and  lateral  to  the  entrance  of  the  anastomosing  brauch  from  the 
first  efFerent  artery.     It  runs  obliquely  towards  the  lung,  gJving  oü  along 


Fia.  1.  Tbe  blood-vesselH  ot  tlie  lung  of  Nectunw.  A.,  aorta;  E.  B.,  efferenf 
branchial  arterles;  E.  C.  external  carotld;  /.  C,  Interaal  carotld;  Ph.,  cMoph- 
agus;  P.A.,  P.  A'.,  pulmonary  artery;  P.  6-,  P.oe.,  P.  #.,  branchefl  of  ^'^ 
pulmonary  artery  outelde  ot  the  lungs;  P.  V.,  pulmonary  veln;  R.A.,  K.I'm 
aorttc  roots.  , 

its  course  small  branches  to  the  muscles  of  the  Shoulder,  to  the  group  of 
muscles  lying  ventral  to  the  buccal  cavity  and  to  the  Oesophagus  (Fig  h 
P.  s.,  P.  b.,  P.  (e.).  The  artery  now  passes  across  the  dorsal  surfaee 
of  the  lung  to  gain  ite  dorso-mesial  side,  along  which  it  runa,  gradnallj 
diminishing  in  size,  to  its  tip  (Fig.  1,  P.  A.').    Throughout  the  coone 
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of  the  pulmonary  artery  in  the  lung  lateral  branches  are  given  off,  some- 
times  from  opposite  sides  of  the  main  trunk^  more  frequently^  altemately 
from  one  side,  then^  the  other.  These  branches  are  so  arranged  that,  as 
a  rule,  an  arterial  radicle  lies  between  two  venous  radicles  (Fig.  1). 

Arising  from  the  main  arterial  tnink^  and  also  from  its  branches,  is 
a  rieh  network  of  capillaries  which  is  spread  out  over  the  entire  inner 
surface  of  the  lung;  the  venous  radicles  take  their  origin  from  this 
network  (PL  II).  Not  infrequently  small  branches  of  the  main  artery 
extend  across  one  or  the  other  side  of  the  lung  and  enter  directly  into 
the  main  venous  trunk.  This  direct  union  of  artery  and  vein  is  quite 
common  in  some  lungs,  while  in  others  it  is  entirely  absent.  In  some 
instances  two  small  arterial  radicles  will  join  the  end  of  a  venous  radicle 
giving  the  appearance  of  a  vein  arising  from  the  main  artery  by  a  forked 
extr^nity.     Examples  of  each  t3rpe  can  be  seen  in  Plate  II. 

The  pulmonary  vein  (Fig.  1,  P.V)  extends  along  the  ventro-lateral 
side  of  the  lung.  It  is  formed  not  only  by  the  capillaries,  into  which 
the  pulmonary  artery  breaks  up,  entering  it  directly,  but  also  by  venous 
radicles  which  take  their  origin  from  the  same  capillary  network.  Äs 
the  lungs  converge  to  unite  on  the  ventral  aide  of  the  Oesophagus  the 
pulmonary  veins  leave  the  side  of  the  lung  and  cross  it  obliquely  to  meet 
and  fuse  in  the  mid-line  into  a  Single  vessel  (Fig.  1,  P.  V.,  and  PI.  I., 
Fig.  2).  From  this  point  of  imion  the  now  Single  pulmonary  vein 
runs  anteriorly  towards  the  heart;  passing  to  the  dorsal  side  of  the  two 
arms  of  the  hepatic  sinus  it  usually  continues  along  the  wall  of  the  left 
arm  of  the  sinus  and  opens  into  the  left  side  of  the  atrium  of  the  heart 
(Fig.  3). 

This  description  of  the  pulmonary  blood  vessels  differs  very  materially 
from  that  given  by  Suchard*  for  Triton  and  Salamandra.  Suchard  re- 
verses  the  course  and  position  of  the  artery  and  vein  from  what  I  have 
found  to  be  the  case  in  Necturus;  the  artery,  according  to  his  descrip- 
tion, occupying  the  position  of  the  vein  and  the  vein  that  of  the  artery. 

In  still  another  important  particular  does  the  distribution  of  the 
blood  vessels  in  Necturus  differ  from  that  given  by  Suchard  for  Triton 
and  Salamandra.  In  Necturus  there  is  no  interruption  of  the  capillary 
network  over  the  pulmonary  vein;  Suchard  describes  ^ch  an  interrup- 
tion in  Triton  and  Salamandra.  In  Xecturus  the  capillary  network  is 
spread  out  over  both  artery  and  vein. 

The  Lymph  Vessels. — Broadly  stated,  the  lymphatics  follow  the 
blood  vessels,  both  arteriös  and  veins ;  their  arrangement,  however,  about 
these  vessels  is  different. 
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Along  the  course  of  the  main  artery  three  lymph  trunks  are  usually 
found  placed  nearly  equidistant  f rom  one  another  and  comiected  together 
by  numerous  anastomosing  branches  (PI.  II).  The  main  lymph  trunks 
show  great  irregularity  in  size;  sometimes^  by  their  wide  dilatations 
Coming  nearly  into  contact,  the  artery  is  practically  hidden  from  view 
(PI.  I,  Fig.  1).  As  the  artery  approaches  the  tip  of  the  Inng  the  nmn- 
ber  of  lymph  trunks  are^  in  most  lungs,  redueed  to  two^  placed  one  on 
either  side  of  the  artery.  Numerous  anastomosing  branches  connect 
the  two  Jymph  vessels. 

Each  lateral  branch  of  the  pulmonary  artery  as  it  leaves  the  main 
tnmk  is  accompanied  by  two  lymph  vessels  which  arise  from  the  main 
truukSy  and  like  the  main  trunks  they  are  connected  together  by  fine 
anastomosing  branches  (PI.  II).  The  lymph  vessels  accompanying  the 
branches  of  the  pulmonary  artery  can  be  traced  across  the  interval  be- 
tween  the  pulmonary  artery  and  pulmonary  vein  to  their  unionVith 
one  of  the  main  lymph  trunks  about  the  pulmonary  vein  (PL  II). 
When  a  branch  of  the  pulmonary  artery  f  orms  a  direct  anastomosis  with 
the  pulmonary  veins  there  can  usually  be  recognized  two  accompanying 
lymph  vessels  which  join  directly  one  of  the  main  lymph  trunks  about 
the  pulmonary  vein. 

At  the  root  of  the  lung  the  network  of  lymph  vessels  about  the  pul- 
monary artery  usually  f  orms  two  large  trunks  which  join  the  exceedingly 
rieh  network  of  lymph  vessels  in  the  wall  of  the  stomach  on  its  dorsal 
side  (PI.  I,  Fig.  1).  In  some  animals  small  lymph  vessels  pass  from 
the  peri-arterial  network  about  the  left  pulmonary  artery  along  the 
dorsal  mesogastrium  to  join  this  same  network. 

In  some  lungs  one  of  the  two  main  trunks  above  mentioned  passes 
around  to  the  ventral  side  of  the  lung  and  forms  an  anastomosis  with 
the  lymph  vessels  about  the  pulmonary  vein  (PI.  I,  Fig.  1). 

Hoff  mann  says  in  regard  to  the  lymph  vessels  of  the  lung  of  Rana: 
"  Die  Lymphgef ässe  b^leiten  in  der  Lunge  ausschliesslich  die  arteriel- 
len, nie  die  venösen  Blutgefässe."  Suchard,  in  his  description  of  the 
lymph  vessels  of  the  lung  of  Triton,  says :  "  les  branches  du  r6seau  peri- 
arteriel  sont  moins  nombreuses  et  moins  volumineuses  que  Celles  du 
reseau  peri-veineux."  We  shall  see  that  neither  of  these  Statements 
holds  true  for  the  lung  of  Necturus. 

The  main  trunk  of  the  pulmonary  vein  is  accompanied  by  two  large 
lymph  trunks  which  are  connected  together  by  less  numerous  anastomosing 
branches  than  is  the  case  with  the  lymph  trunks  about  the  artery  (PL  II). 
In  some  lungs  they  are  apparently  absent  or  for  some  reason  they  fall 
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to  inject  (PL  I,  Fig.  2).  Each  lateral  branch  of  the  pulmonary  vein 
is  accompanied  by  one  or  more  lymph  veßsels,  but  the  arrangement  is  not 
as  regulär  as  that  about  the  branehes  of  the  pulmonary  artery  (PI.  II). 
The  branehes  of  the  peri-venous  lymph  trunks  anastomose  freely  with 
the  very  irregulär  network  of  lymph  vessels  which  is  spread  out  between 
the  pulmonary  artery  and  vein.  This  network  is  formed  by  anastomosing 
vessels  which  connect  the  lymph  vessels  accompanying  the  lateral 
branehes  of  the  artery  ai^d  vein  with  each  other.    At  the  root  of  the 


Fio.  2.  Transverse  sections  through  the  pulmonary  artery  and  vein,  show- 
ing  the  Position  of  the  large  lyinph  trunks  (L.  V.)  and  the  attachment  of  the 
peritoneal  fold  which  is  cut  through  when  injecting  the  lymph  vessels.  X  40. 
(From  Bulletin  of  the  University  of  Wisconsin,  No.  33,  1900.) 


Jungs  the  main  peri-venous  lymph  trunks  join  a  large  lymph  sinus  which 
is  situated  on  the  ventral  side  of  the  stomach  in  the  angle  formed  by  the 
divergence  of  the  lungs  and  through  this  with  the  network  of  lymph 
vessels  situated  on  the  ventral  side  of  the  stomach  (PI.  I,  Fig.  2). 

The  lymph  vessels  of  the  lung  of  Necturus  like  those  of  Triton  and 
Salamandra  (Suchard)  are  more  superficially  situated  than  the  blood 
vessels.  In  transverse  sections  taken  through  the  artery  and  vein,  the 
Position  of  the  large  lymph  trunks  is  easily  made  out  even  though  the 
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vesselB  are  not  injected  (Fig.  2).  In  injected  specimena  the  maiu 
blood  vessels  and  their  chief  branches  appear  to  be  surronnded  by  a  net- 
work  of  anastomosing  lymph  Tessels.  The  lymph  Tessels  themeelyes 
form  a  eystem  of  elosed  tubes.  In  none  of  the  numeronB  preparatioDS 
which  I  have  made  have  I  seen  any  evidence  of  so-called  lymph  capilla- 
ries,  lymph  spaces  or  lymph  Channels  leading  out  from  the  lymph  vessek 
A  distinct  wall  could  be  demonstrated  for  every  vessel  and  the  injecticra 
mass  did  not  pass  outaide  of  this  wall. 

Ltmphatics  op  the  Walls  of  thb  Stoiuch. — The  intimate  rala- 
tion  between  the  lymph  vessels  of  the  lungs  and  those  of  the  stomaüh 
renders  it  necessaT^  to  give  a  brief  accoimt  of  the  latter.  Beference  fo 
Plate  I,  Fig.  3  will  give  an  idea  of  the  exceeding  richneas  of  the  pleiras 


D.C.. 


Pia.  3.  Diagram  of  the  duct  of  Cuvler  and  the  prlnclpal  venoos  tnuki. 
D.  0.,  duct  of  CuTler;  Ji.,  Internal  Jugular;  Je.,  ezternal  jagular  and  JnEO- 
lar  sinne:  SDc,  Bubclavlan;  La.,  lateral;  F.  O.,  poetcardlnal. 

of  lymph  vessels  prcseut  in  the  walls  of  the  stomach.  Älong  the  dorsal 
side  (PI.  I,  Fig.  1)  there  is  present  a  large  and  irregolar  sinus  whidi 
communicates  not  only  with  the  lymph  vessels  of  the  stomach  and  peri- 
arterial  lymph  vessels  of  the  lungs  but  also  with  those  belonging  to  the 
remaining  viscera  in  the  abdomen.  On  the  ventral  side  (PI.  I,  Fig.  2), 
as  already  mentioned,  there  is  found  in  the  angle  formed  by  the  direrg- 
ing  lungB  a  lymph  sinus  of  considerable  sizp  and  owing  to  the  fsct  that 
there  are  no  valves,  the  entire  plexus  can  be  easily  injected. 

CoNNECTios  OF  Lymph  Vessels  with  the  Veins. — In  order  Üaf 
the  conneftion  of  the  lymph  vessels  with  the  veins  may  be  dearly  under- 
stood  it  will  be  necessary  to  deseribe  briedy  the  Ductus  Cuvieri  and  the 
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venous  tnmks  by  which  it  is  formed.      Each  Ductus  Cuvieri  (Fig.  3, 
Z>.  C.)  is  formed  by  the  union  of  the  foUowing  veins : 

jugular, 

subclavia!!^ 

postcardinal^ 

lateral. 
The  jugular  is  the  largest  of  the  venous  trunks  and  appears  as  a  direct 
continuation  of  the  Ductus  Cuvieri.  Its  direction  is  at  first  dorsal,  then 
curving  anteriorly  it  passes  above  the  subclavian  to  divide  after  a  short 
distance  into  the  externa!  and  internal  jugulars  (Fig.  3,  Ji.,Je,).  Con- 
nected with  the  extemal  jugular  is  a  widened  expansion,  the  jugular  sinus 
(Fig.  3,  Je.). 

The  subclavian  (Fig.  3,  Sbc.)  joins  the  Ductus  Cuvieri  just  internal 
to  the  jugular  and  on  its  ventral  side.  The  postcardinal  and  lateral 
join  the  Ductus  Cuvieri  on  the  caudal  side,  the  lateral  being  the  more 
extemal  (Fig.  3,  'P.  C,  La,),  In  some  animals  these  last  two  veins 
unite  just  as  they  join  the  Ductus. 

We  have  seen  above  how  the  lymph  vessels  of  the  lung  are  connected 
with  the  very  rieh  network  of  lymph  vessels  in  the  walls  of  the  stomach 
(PL  I,  Figs.  1,  2,  and  3).  Arising  from  the  anterior  and  outer  margin  of 
this  network  of  lymph  vessels  there  is  f  ound  on  each  side  of  the  stomach  a 
lymph  trunk  of  moderate  size  which  follows  the  course  of  the  postcardinal 
vein  until  just  bef ore  it  joins  the  Ductus  Cuvieri ;  it  then  passes  dorsal 
to  the  postcardinal  and  lateral  veins  and  enters  sometimes  directly  into 
the  Ductus  Cuvieri,  sometimes  into  the  jugular  (PL  I,  Fig.  3).  Just 
before  joining  the  vein  this  lymph  trunk  is  joined  by  lymph  vessels  Coming 
from  the  head  and  anterior  extremity. 

Methods. — ^The  technique  of  injecting  the  lymph  vessels  of  the  lung  of 
Necturus  is  qulte  simple.  The  anlmal  is  kiUed  with  Chloroform.  If,  on  open- 
Ing  the  abdomen,  the  lungs  are  not  well  distended,  it  facilitates  the  injection 
to  insert  a  flne  glass  tube  into  the  glottis  and  gently  All  the  lungs  with  air. 
The  free  tip  of  one  of  the  lungs  (I  generally  make  use  of  the  left  lung)  is 
Srasited  with  a  pair  of  broad  pointed  forceps  and  drawn  away  from  the 
znid-line;  this  puts  the  peritoneal  fold  on  the  Stretch.  A  nick  is  next  made  in 
this  fold  (Fig.  2),  close  to  the  artery,  with  a  pair  of  Sharp  scissors,  care 
being  taken  not  to  wound  the  artery  itself.  If  the  nick  has  been  properly 
made  a  probe  can  now  be  introduced  through  this  opening  into  one  of  the 
large  lymph  trunks  which  runs  along  the  course  of  the  artery.  The  cannula 
of  a  small  syringe,  which  has  been  filled  with  a  thin  vermilion  starch  mass 
or  Chinese  ink  rubbed  up  with  normal  salt  Solution,  is  pushed  in  beside  the 
probe;  the  probe  is  now  withdrawn  and  the  cannula  held  in  place  between 
the  thumb  and  flnger  of  the  left  hand.    The  piston  of  the  syringe  is  slowly 
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pushed  In  and  the  injecting  mass  can  be  seen  ninning  rapldly  through  the 
lymph  yessels.  The  vessels  are  of  oonaiderable  size,  the  mass  flows  easlly, 
and,  as  there  are  no  valves,  hut  little  pressure  Is  necessary.  The  injection 
should  always  be  made  toward  the  head.  This  procedure  should,  wfth  a  little 
practlce,  give  well  filled  lymph  vessels  in  the  lungs  and  also  In  the  stomach. 
Warm  masses  do  not  give  as  good  results  as  cold.  I  have  freqaently  filled 
the  lymph  vessels  of  the  lungs  and  stomach  with  a  oelloldin  mass  and  have 
obtained  very  instructlve  preparatlons  by  digestlng  in  pepsin. 

In  my  hands  granulär  injecting  masses  have  glven  the  best  results,  and 
thus  one  may  avoid  the  uncertainty  of,  e.  g.,  such  fluids  as  aqueous  Solutions 
of  Berlin  or  Prussian-blue.  The  lungs  and  stomach  can  be  dissected  out,  har- 
dened  in  alcohol,  cleared  in  oil  of  clove,  washed  out  with  xylol,  and  moünted 
in  baisam.  By  cutting  the  lungs  and  stomach  open  before  mounting.  the 
study  of  the  preparation  is  made  easier. 
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EXPLANATION  OF  PLATES. 
Plate  I. 

Fig.  1.  Dorso-lateral  view  of  the  stomach  and  right  lung  of  Necturus. 
The  heavily  shaded  vessel  is  the  pulmonary  artery;  the  lighter  shaded  vessels 
are  the  lymph  vessels.  The  stomach  was  empty  and  contracted  when  the 
injection  was  made.  Note  the  large  ainus-like  lymph  trunk  on  the  dorsal 
side  of  the  stomach. 

Fio.  2. — ^Ventral  view  of  stomach  and  lungs  of  Necturus.  Same  prepara- 
tion as  Fig.  1.  The  heavily  shaded  vessels  are  the  pulmonary  veins;  the 
lighter  shaded  vessels  the  lymph  vessels.  Note  the  sinus  in  the  diverging 
angle  of  the  lungs  and  the  large  lymph  trunk  on  the  mid-ventral  surface  of 
the  stomach. 

Fig.  3.  Lymph  vessels  of  the  lung  and  stomach  of  Necttrrus  and  their  oon- 
nection  with  the  veins.  The  shaded  vessels  are  the  lymph  vessels;  the 
veins  are  shown  white.  The  plate  is  best  seen  from  the  side.  The  connect- 
ing  vessel  is  indicated  by  the  **.  The  left  lung  is  reflected  to  the  right  and 
the  stomach  is  partly  dissected  free. 

Plate  II. 

Lung  of  Necturus  with  the  blood  and  lymph  vessels  injected.  The  lun? 
was  cut  open,  spread  out  flat,  and  mounted  in  baisam.  A,  artery;  V,  vein. 
Only  the  main  branches  of  the  artery  and  vein  are  shown.  In  two  places 
the  capillary  network  is  indicated  diagrammatically.  The  blood  and  lymph 
vessels  were  drawn  by  means  of  the  camera  lucida  and  show  the  ezact  rela- 
tion  of  both  sets  of  vessels. 
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2r)li  /um  Teil  farbigen  Alihildungeu  im  Text     Preis:  10  Martt. 

LiertniTig  13:  Band  V:  Sinnesorgane.  Abteilung  I :  Gerachswrsane  (OrnMa 
olfHCtus)  lind  Ge8ehraa(!kKorgau.  Mit  Benutzung  einiger  Torarbeiten  Ton 
H.  V.  Brunn.  Von  Prot.  Dr.  E.  Kalllas  in  GOtüngen.  Mit  110  Abbildungen 
im  Text  l'reis  für  die  Abnehmer  dea  ganzen  Werkes:  5  Mark  40  Pf^  Einzel- 
prei.s:  6  Mark  40  Pf. 
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Nachdruck  yerboten. 

Krftlsehe  Bemerkungen  fiber  den  Bau  der  roten  BlntkSrperchen 

der  AmpMblen. 

Von  Fribdr.  M^VBS. 
1.  Fadenstrukturen. 

lieber  Fadenstrukturen  in  den  roten  Blutkörperchen  von  Am- 
phibien habe  ich  folgende  Angaben  aus  der  Literatur  zusammenstellen 
können. 

13er  erste,  welcher  dahin  gehende  Beobachtungen  gemacht  hat, 
ist    BÜBNSEN^)  (1862);   er  konnte  an  frischen  Froschblutkörperchen, 


1)  Hbnssh,  üntersiichnngen  zur  Physiologie  der  Blntkörperohen, 
BQij^e  über  die  Zellennator  derselben.  Zeitschr.  f.  wissensch.  ZooL, 
Bd.    11,  1862,  p.  260. 

Anat.  Aas.  Aoftltse.  XXTI.  34 
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besonders  nach  Qaetschung  derselben,  eioe  den  Kern  umlagernde 
nkörnige  Materie"  erkennen,  von  der  feinkörnige  Fäden  nach  allen 
Richtungen  ausstrahlen,  bis  sie  die  Außenwand  erreichen. 

Diese  Angabe  findet  Kneuttinoer^)  (1865)  durch  eine  Beobacb- 
tung  von  Rindfleisch*)  bestätigt,  welcher  nach  Zusatz  von  Anilin 
das  Austreten  eines  „Protoplasmaklflmpchens"  deutlich  gesehen  habe; 
er  selbst  will  ähnliche  Bilder  durch  HarustoiT  erzielt  haben. 

BÖTTCHER^)  (18(i6)  beschreibt  Fadenstrukturen  an  roten  Blut- 
körperchen von  Triton.  Nach  Behandlung  mit  einer  '/i"P™z.  Tannin- 
lösung  werden  die  Blutkörperchen  kugelig  und  zeigen  einen  großen, 
unregelmäßig  konturierten  Kern,  der  mit  zahlreichen  starren  Fortsätzen 
rundum  besetzt  ist.  Die  Zahl  und  Länge  der  Fortsätze  variiert.  In 
einem  Teil  der  Blutkörperchen  reichen  sie  bis  an  die  äußere  Uülle. 
die  doppelt  konlnriert  erscheint,  und  stellen  eine  vollständige  Ver- 
bindung zwischen  Kern  und  Hülle  her.  In  anderen  Blutkörperchen, 
in  denen  sie  kürzer  sind,  liegt  der  stachlichte  Kern  allem  ADSchdo 
nach  in  einem  freien  Räume,  der  von  der  doppelt  konturierten  Hülle 
umgrenzt  wird.  Die  einzelnen  Fortsätze  sind  bald  in  ihrer  ganz«ri 
Länge  vom  Kern  bis  zur  Utllle  von  gleicher  Dicke,  bald  innen  dicker 
und  nach  außen  sich  zuspitzend  j  mitunter  sind  sie  auch  gegen  die 
Peripherie  gabelig  geteilt. 

Bei  der  Besprechung  der  eben  geschilderten  Bilder  weist  Böttcher 
auf  die  Beobachtungen  Hensens  hin;  auf  Grund  derselben  lasse  sieb 
der  Einwand  zurückweisen,  dali  der  Stachelbesatz  des  Kernes,  der  durch 
eine  Tanninlösung  sichtbar  wird,  nicht  ursprünglich  vorhanden,  sondern 
das  Produkt  einer  Gerinnung  sei.  Im  frischen  Zustand,  sagt  Böttchek, 
haben  allerdings  ohne  Zweifel  die  vom  Kern  zur  Oberfläche  verlaufen- 
den Fäden  nicht  die  starre  Bescbatfenheit  und  große  Widerstands- 
fähigkeit wie  nach  Behandlung  mit  Tannin,  sind  vielmehr  leicht  zer- 
störbar, fließen  zusammen  und  verkürzen  sich,  so  daß  man  rasch  be- 
obachten muß;  sie  sind  aber  darum  nichtsdestoweniger  präexistiereaJ. 
In  der  Gerbsäure  von  der  angegebenen  Konzentration  meint  BOttcher 
ein  Mittel  gefunden  zu  haben,  welches  diese  leicht  zerstörbaren  Ge- 
bilde in  den  Tritonblutkörperchen  derart  erstarren  mache,  daß  sie  aufe 
deutlichste  sichtbar  werden. 

Auf  Froschbiutkörperchen  wirkt  die  Tanninlösung  nach  Böttcher 


1)  G.  Knkpttinqbr,  Zur  Histologie  des  Blutes,  WarZburg  Iö65,p.ä0. 

2)  RiNDFLKiscH,  Experimentalst.udien  über  die  Hiatiologie  des  Bluws, 
Leipzig  lB6ä. 

3|  Ä.  BörxfjHEH,     Untersacbungen    über    die    roten    Blutkörperchen 
der  Wirbeltiere.     VmuiJüwa  Archiv,  Bd.  3Ö,    1866,  p.  367  u.  folg. 
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«nicht  gaoz  in  derselben  Weise".  Zwar  bat  BOttcheb  auch  an  dieseo 
oneD  dicht  mit  StachelD  besetzten  Kern,  wie  bei  den  Tritonblut- 
kdrperchen,  gesehen;  ,^ein  es  waren  Immer  sar  einzelne  vorhanden, 
welche  sich  in  der  beschriebenen  Weise  verändert  zeigten". 

Nach  KoLLMANK  0  (1873)  enthalten  die  roten  Blutkörperchen  des 
Frosches  „ein  dichtes  Geffige  von  feinen,  nur  leicht  granulierten  Ei- 
weififaden",  welche  zwischen  Membran  und  Kern  ausgespannt  sind; 
er  beruft  sich  dafür  auf  die  Bilder,  welche  Kneuttinqek  durch  Harn- 
stoff, BÖTTCHER  durch  Tannin  erbalten  hat. 

W.  KiuuseO  (1876)  hat  durch  Behandlung  eines  Blutstropfens 
vom  Frosch  (noch  besser  vom  Proteus)  mit  33-proz.  kohlensauren 
Kali  ein  „radiärfoseriges  Stroma"  in  den  roten  Blutkörperchen  dar- 
gestellt. 

Fuchs  °)  (1877)  hat  von  dem  Gerüstbau  der  Froschblutkörperchen 
eine  ähnliche  Vorstellung  wie  Kollhank,  fflr  welche  er  sich  gleich- 
Ealls  auf  BOttcbbr  beruft 

Nach  Pfitzneb')  (1883)  sind  die  roten  Blutzellen  der  Amphibien 
fän  Objekt,  welches  das  FLsHuiHOSche  Mitom  der  Zellsubstanz  „in 
wunderbarer  Deutlichkeit"  veranschaulicht.  Der  ganze  Zellleib  der- 
selben ,48t  erfüllt  von  einem  Fadenwerk  von  gleichmäßiger  Dicke,  das 
sich  nach  außen  an  der  Zellmembran  befestigt". 

Wenn  man  das  Blut  verschiedener  Tierspecies,  namentlich  das  der 
Vögel,  im  Magensaft  digeriert,  erkennt  man  nach  Mosso  ^  (1887),  daß 
die  Blutkörperchen  aus  einer  äußeren  llflile,  einer  fibrillären,  körnigen 
Gerflstsubstanz  und  einem  Kern  bestehen. 

CuNci  und  AitaiOLBLLA^  (1887)  haben  ein  Netzwerk  in  den 
BlatkOrperchen   des   Frosches  durch   Pikrinsäure,   Hämatoxylin-Eosin 


1)  KoLLMANK,  Bau  dar  roten  BlatkOrperchen.  Zeitschr.  f.  wisaeosch. 
ZooL,  Bd.  23,   1873. 

2)  W.  Kbacsb,  Allgemeine  und  mikroskopische  Anatomie,  Hbd- 
nover  1876,  p.  327. 

3)  E.  FncHs,  Beitrag  zor  Kenntnis  des  Froschblntes  nnd  der 
FroBchlymphe.     Vikchows  Archiv,  Bd.  71,  1877,  p.  94. 

4)  W  Fpitznek,  Beitr&ge  zur  Lehre  vom  Bau  des  Zellkerne  und 
seinen  TeilungsersoheinangeD.  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  22,  1883,  p.  658 
und  681—682. 

6)  A.  Mosso,  Die  ümwaudluiig  der  roten  BlatkOrperchen  in  Leuko- 
cyten  nnd  die  Nekrobioae  der  roten  Blatkßrperohen  bei  der  Koagulation 
nnd  Eiterung.     Virohowb  Archiv,  Bd.  109,   1887,  p.  206. 

6)  C.  CiANCi  e  G.  Anoiolella,  Suirintima  stmttnra  dei  corpnsooli 
rossi  del  sangue.  Bolletino  della  Societit  di  Naturalisti  in  Napoli,  8er.  1, 
VoL  1,  1887,  p.  71. 


(allein  oder  mit  Pikrinsäure  kombiniert),  durch  Fuchsin  und  dordi 
AniliDgrflD  sichtbar  machen  k&nnen. 

H.  F.  MÜLLBfi')  (1889)  beobachtete  an  Schoittea  von  in  (^rom- 
säure  gehärteter  Tritonmilz  in  den  roten  Blutzellen  ein  unregehnäUges 
System  feiner  Fasern,  welche  mitunter  ein  deutliches  Netzwerk  bildeten. 

Latdowskt*)  (1893)  sab  in  den  Blutkörpereben  des  Frosche« 
nach  Bebandlnng  derselben  mit  4-proz.  Jodsfture  und  Nenviktoriagriln 
bezw.  Methylviolett  6  B  zuerst  einige  glänzend  grUne  oder  violette 
Fäden  sich  entwickeln,  welche  in  der  Nftbe  des  Kemamfauges  ihren 
Ursprung  nahmen,  strahlenartig  in  der  ZeUsubstanz  auseinanderwichen, 
sicli  teilten  und  dann,  indem  sie  stellenweise  zusammeohiDgeD,  eis 
(von  LAVDOwsKt  sogenanntes  zooides)  Netz  bildeten. 

Druebin')  (1893)  bat  zirkumnukleäre  Strahlungen,  wie  sie  Bött- 
CHEB  durch  Tanninzusatz  besonders  in  den  Blutkörperchen  von  Triton 
dargestellt  bat,  bei  Anwendung  von  oxalsaurem  Ammoniak  und  Me- 
thylenblau auch  in  Froscbblutkörperchen  durchweg  erhalten. 

Hamburger^)  (1898  und  ISOi)  kommt  durch  physikalisch-che- 
mische Betrachtungen  zu  der  Vorstellung,  daß  die  roten  Blutkörpercbeo 
ein  „protoplasmatisches  Netz"  enthalten,  iu  dessen  Maschen  sieb  ein 
gefärbter,  mehr  oder  weniger  flüssiger  Inhalt  befindet- 

NegeiS)  (1902)  und  RüiiCiCA«)  (1903  und  1904)  haben  Netzstmk- 
turen  in  roten  Blutkörperchen  von  Amphibien  nach  vitaler  Färbung 
mit  Ncutralrot  bezw.  Methylenblau  auftreten  sehen. 

Einige  Autoren,  welche  Fadenatrukturen  in  Ämphibienblutkörper- 
eben  beobachtet   haben,   wollen  nicht  entscheiden,  inwieweit   es  sich 

1)  H.  F.  MüLLEB,  Zur  Frage  der  Blutbildnng.  Sitzgsber.  d.  Kwa 
Akftd.  d.  Wiaa.  in  Wien,  Math.-naturw.  KL,  Bd.  98,  Abt.  3,  1889,  p.fi. 

2^  M.  LiVDnwskv,  Blut  und  JodaSure  und  der  sogenannte  Chemo- 
tropismus.     Zeitechr.  l  wiss.  Mikrosk.,  Bd.   10,   1893. 

3)  S.  Drubhin,  lieber  Blatplättchen  dea  Säugetieres  nnd  Blut- 
körperchen des  Frosches.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phya.,  Pbys.  Abt.,  Jahr- 
gang 1893,  Suppl. 

4)  H.  J.  Hambubobb,  lieber  den  Einfluß  von  Salzlösungen  auf  d« 
Volum  tierischer  Zellen.  Arch.  f.  Anat.  n.  Phya.,  Phya.  Abt.,  Jahrg.  1898, 
p.  3"23.  —  Dera.,    OamotiBcher  Druck  und  lonenlehre,  Wiesbaden  I90i 

5)  A.  Nkoki,  Osservazioni  suDa  aostanza  colorabile  col  ro8ao  neutro 
Belle  emazie  dei  vertebrati.  Memorie  de!  E.  Istituto  Lombardo  di 
Scienze  e  Lettere,  Cl.  d.  Scienae  mat.  e  nat..  Vol.  19,   1902. 

B)  Vl.  Rühf'KA,  Beiträge  zur  Kenntnia  dea  Baues  der  roten  Blai- 
körperchen.  Anat.  Aoz.,  Bd.  23,  1903.  —  Ders.,  Weitere  BemerkungeE 
zur  Frage  von  der  Struktur  der  Erythro cyten.  Bulletin  intemat.  dt 
l'Acad.  d.  Sc.  de  BohÖme,   1904. 
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dabei  um  GeriDDangserBcheiDODgen  oder  präformierte  Gebilde  baDdelt; 
so  Arnold  1)  (1897),  welcher  nach  BeliaDdlimg  mit  Jodjodkalil6Buiig 
neben  gekernten  Blutkörperchen  solche  mit  mehr  fädigem  Inh&lt  be- 
obachtet bat;  ferner  t.  Ebnes*),  welcher  nach  Fizierang  mit  Sublimat, 
Chromsalzen  oder  Salpetersäure  einen  „netzig-wabigen"  Bau  erkennen 
konnte. 

EiDe  dritte  Reihe  von  Autoren  sind  der  Meinung,  daß  der  Zell- 
leib  der  lebenden  Blutkörperchen  im  morphologischen  Sinne  homogen 
sei;  sämtliche  Strukturen,  welche  nach  Reagentienzusatz  sichtbar 
werden,  seien  Kunstprodukte. 

Cu^NOT^  (1889)  häJt  die  Blutkörperchen  der  Batrachier  far 
Bläschen  mit  flüssigem  Inhalt,  deren  Wand  von  einer  feinen  Membran 
gebildet  wird.  Die  Vorstellungen  von  einem  protophtsmatischen  Stroma 
oder  von  radiären  Fäden  sind  nach  ihm  entweder  hypothetisch  oder 
beruhen  auf  irrtümlicher  Deutung. 

B&RQOHZiNi^)  (1890)  beobachtete  retikuläre  Strukturen  in  den 
roten  Blutkörperchen  der  Amphibien  nach  Einwirkung  von  Anilinfarb- 
stoffen (Gentiana-  und  Metbjlviolett,  EesLiCBscber  Triazidlösung), 
ferner  von  Pikrin-,  Chrom-  und  Salpetersäure,  erklärt  sie  aber  für 
nicht  präesistierend. 

Macalluh')  (1893)  findet,  daß  das  Protoplasma  der  Blatscheiben 
TOD  Kecturus-  und  Amblystomalarven  bei  Anwendung  bestimmter 
P^erungsmetboden  retikuliert  erscheint;  aber  die  Feinheit  und  die 
Anordnung  der  Netzbalken  sind  je  nach  der  Methode  verschieden; 
was  beweist,  daß  das  Retikulum  ein  Artefokt  ist 

Nach  Griesbach  ^)  (1892)  ist  der  Leib  der  roten  Blutkörperchen 

1)  Jdl.  Arnold,  Die  korpuskularen  Gebilde  des  Froachblates  und 
ihr  Verhalten  bei  der  Gerinnang.  Virchows  Arohiv,  Bd.  148,  1897, 
p.  476. 

2)  V.  V.  Ebnus,  A.  £ohllikbbs  Handbuch  der  Gewebelehre  des 
MeuBohen,  Bd.  3,  1902,  p.  740. 

8)  L.  CnäKOT,  Etndes  bot  le  sang  et  les  glandea  lymphatiques 
dang  la  s^rie  auimale.  (Fremi&re  partie:  Vertöbrös.)  Archives  de  Zoologie 
ezpörimentale,  S6r.  2,  T.  7,  1889,  p.  26—28. 

4)  C.  Bbroohzini,  Contributo  alle  studio  della  atmttura  e  detle 
alterazioDi  extravasal)  dei  globuli  rossi  del  saogae.  Raasegna  di  Bcienze 
mediohfi,  Anno  5,  1890. 

&)  A.  B.  MACAu,nii,  Studies  on  the  blood  of  Amphibia.  Traus- 
actions  of  the  Canadian  Institute,  Vol.  2,  1890—91,  Toronto  1892,  p.  229. 

6)  H.  Griesbach,  Ueber  Plaamastruktureo  der  BlntkCrperchen  im 
krusenden  Blute  der  Amphibien.  Festschrift  zum  70.  Geburtstage 
E.  LxncKARTS,  1892,  p.  224. 
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der  Amphibien  ein  „strukturloses  PlftBmagebilde,  welches  durch  Hämo- 
globin gleichmäßig  gefärbt  wird". 

Bloch  ^)  (1901)  fand  beim  Frosch,  dessen  Blut  er  auf  dem  Deck- 
glas an  der  Luft  trocknen  ließ  und  dann  mit  einer  konzentrierten 
wässerigen  oder  glycerinigen  Lösung  von  Methylenblau  tingierte,  bei 
einer  Anzahl  von  Blutscheiben  um  den  tiefblau  gefärbten  Kern  herum 
ein  äußerst  zartes,  manchmal  ziemlich  regulär  angeordnetes  Netz  zier- 
lichster Fäden,  hält  es  aber  nicht  für  präformiert.  Jedoch  schließt  er 
sich  Flemuing  ')  an,  insofern  er  zugibt,  daG  der  Zellenleib  der  roteü 
Blutkörperchen,  trotzdem  er  lebend  optisch  homogen  aussieht,  eine 
typische  und  komplizierte  Differenzierung  haben  könnte. 

Zuletzt  (1903  und  04)  ist  Weidenreich  ^),  welcher  die  Blutkörper- 
chen aus  Membran  und  Inhalt  bestehen  läßt,  für  eine  strukturlose  Be- 
schaffenheit dieses  Inhalts  (abgesehen  vom  Kern)  eingetreten.  Alle  Faden 
oder  Granula,  die  mit  Reagentieu  in  den  Blutkörperchen  nachgewiesen 
werden,  sind  nach  ihm  „keine  Strukturbesonderheiten,  sondern  Ge- 
rinn ungsfoiTuen  des  Hämoglobins". 

Gegenüber  den  letztgenannten  Autoren ,  soweit  sie  das  Vor- 
handensein jeder  Struktur  in  der  lebenden  Blutzelle  in  Abrede 
stellen ,  verweise  ich  zunächst  auf  den  Randreifeu ,  au  dem  icb 
einen  exquisit  fibrillären  Bau  aufgefunden  habe*).  Dieser  iäEi 
sich  am  einfachsten  durch  Zusatz  einer  wässerigen  Lösung  von  Gen- 
tianaviolett  nachweisen,  durch  welche  die  Fibrillen  des  Randreifens 
gelockert  und  gefärbt  werden.  Ebenso  wirken  Methylviolett,  Kristall- 
violett und  Dahlia. 


1)  E.  Bloch,  Beiträge  zur  Hämatologie.  ZeitBchrift  für  kliuisohe 
Medizin,  Bd.  43,  1901,  p.  423. 

2j  W.  Fi.BMMiNO,  Zelle.  Erg.  d.  Anat.  u.  EntwicfciangsgescL, 
Bd.  3,  1893  (Wiesbaden  1894),  p.  44. 

3)  Fr.  Weidbnbbich,  Stadien  über  das  Blut  und  die  blutbildenden 
und  -zerstörenden  Organe.  I.  Form  und  Bau  der  roten  Blutkörperchen. 
Arch.  f.  Diikr.  Anat.  u.  Entwicklungsgeach.,  Bd.  61,  1903.  —  Ders.,  Die 
roten  Blutkörperchen.  I.  Erg.  d.  Anat.  u.  Entwicklungageach.,  Bd.  13, 
11)03  (Wiesbadeu   1904). 

4)  Fk.  Mbveb,  Zar  Struktur  der  roten  Blutkörperchen  bei  Amphi- 
bien und  Säugetieren.  Anat.  Anz.,  Bd.  23,  1903.  —  Ders.,  Die  Hcsb- 
FKLn-HKNSENschen  Bilder  der  roten  Blutkorperclieii  der  Amphibien.  Anat. 
Anz.,  Bd.  24,  1904.  —  Mit  Bezug  auf  anderweitige  Strukturen  des  lUnJ- 
reifens  vergl. :  Fii.  Mbvbs,  Weitere  Beobachtungeu  über  den  feineren  Bau 
des  Randreifeus  in  den  roten  Blutkörperchen  des  Salamanders.  Verb.  d. 
Anat.  Ges.  Jena  1904.  —  Ders.,  Ueber  die  Wirkung  geförbter  Jodafiü« 
auf  die  roten  Blutkörperchen  der  Amphibien.     Anat.  Anz.,  Bd.  26,  19Cö. 
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Abgesehen  vom  Randreifea  sind  fibrUlftre  Strukturen  durch  die 
genannten  Farbstoffe  in  der  Blutscheibe  des  Salamanders  nicht  nach- 
weisbar; beim  Frosch  dagegen  gelingt  es,  unter  den  gleichen 
Bedingungen  neben  dem  Randreifen  ein  Fadenwerk  darzustellen, 
welches  um  den  Kern  herum  dichter  angesammelt  ist. 

Handelt  es  sich  nun  bei  diesem  Fadenwerk  der  FroschblutkOrper- 
chen  um  ein  Fftllungsprodukt?  Ich  kann  diese  Annahme  einstweilen 
nicht  wahrscheinlich  finden.  Die  Fibrillen  des  Bandreifens  stehen  als 
natflrliche  Bedangen  außer  Zweifel.  Von  einem  Farbstoff,  der  diese 
Fibrillen  intensiv  tingiert,  darf  man  wohl  erwarten,  daB  er  sichtbar 
macht,  was  sonst  noch  an  Füarmasse  in  der  Blutscheibe  vorhanden  ist. 
Wäre  das  im  Froschblutkörperchen  durch  Gentianaviolett  darstellbare 
Fadenwerk  •)  ein  Kunstprodnkt,  so  müßte  es  unter  den  gleichen  Be- 
dingungen auch  in  den  Blutkörperchen  des  Salamanders  auftreten. 

Ich  machte  demnach  vorerst  glauben,  daß  die  Blutzellen  von  Sala- 
mander  und  Frosch  insofern  verschieden  gebaut  sind,  als  diejenigen  des 
Frosches  neben  dem  Raudreifen  ein  Fadengerüst  enthalten,  während 
beim  Salamander  die  sämtliche  Filarmasae  im  Randreifen  vereinigt  ist. 

Durch  Salpetersäure-Kochsalz  und  gefärbte  Jodsäure  lassen  sich 
allerdings  auch  im  Zellenleib  der  Salamanderbintkörpercbeu  gewundene 
(zuweilen  ringförmige)  Fäden  siebtbar  macheu*);  diese  aber  dürften 
kaum  zur  Filarmasse  im  engem  Sinne  gehCren;  ich  habe  von  ihnen 
vermutet,  daß  sie  sich  aus  Mitocbondrien  zusammensetzen.  Mit  diesen 
Fäden  sind  möglicherweise  die  „zooiden  Netze**  Latdowskts  ")  in  den 
Froschblutkörperchen  identisch.  Es  muß  Übrigens  zugegeben  werden, 
daß  diese  Fadenbildungen  gegenüber  der  Artefaktfrage  nicht  einnarfs- 
frei  sind. 

Dagegen  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  frtther  be- 
schriebenen Netzwerke,  welche  durch  Reagentien  sichtbar  gemacht 
worden  sind,  größtenteils  als  Fätlungsartefakte  gedeutet  werden  müssen. 
Bei  einem  Studium  der  auf  diese  Weise  entstehenden  Strukturen  wird 
man  auf  Alfr.  Fisches  zurückzugehen  haben,  welcher  in  seinem 
Buche  „Fixierung,  Färbung  und  Bau  des  Protoplasmas"  (Jena  1899) 
gezeigt  hat,  daß  der  Hauptbestandteil  der  roten  Blutkörperchen,  das 


1)  Eine  Abbildung  dieaeaFadeDwerks  werde  ich  demnächst  an  anderer 
8t«l)e  geben.  —  Ich  bemerke  aosdrücklich,  dal!  ich  keineswegs  alle 
Fadenwerke,  welche  nach  Znsatz  von  Gentianaviolett  in  den  Froschblut- 
körperchen  sichtbar  werden,  als  pr&formiert  ansehe. 

2)  Verb.  d.  AnaL  Ges.  Jena,  1904,  p.  39,  und  Anat  Anz.,  Bd.  26, 
1Ö06,  p.  101—102. 

3)  L  o. 
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Hämoglobin,  aus  neutraler  Lösung  durch  die  verschiedenen  Fisierungs- 
mittel  bald  in  gröberen  (Salpetersäure,  Salpetersäure-Alkohol),  bald  io 
feinpuDktierten  Gerinnselchen  (Osmiuinsäure,  ALTMAMNSche  Mischung, 
Pikrinsäure,  Chromsäure,  Sublimat,  Platinchlorid,  Formol,  Osmiumesäig- 
säure,  Flemhin'gb  und  Hermanns  Mischung,  MULLE^usche  Lösung)  vos 
plasmatischem  Aussehen  unlöslich  gefällt  wird '). 

Zu  den  artefiziellen  Netzstrukturen  gehören  meines  Erachteus  auch 
die  von  Neuri  und  Ru2i6ka  beschriebenen. 

Neori^)  (1902)  hat,  nacbdem  schon  vorher  von  verschiedeneo 
Autoren  hauptsächlich  in  Säugetierblutkörperchen  eine  chromatopbile 
Substanz  auf  dem  Wege  der  supravitalen  Färbung  mit  MethylenbJaa 
und  Neutralrut  dargestellt  worden  war,  mit  Hilfe  dieser  Methode  das 
Blut  von  Repräsentanten  sämtlicher  Wirbeltier  blassen  vergleichend 
untersucht.  Bei  Frosch  und  Triton  findet  er  in  einem  Teil  der  Blut- 
körperchen färbbare  Körnchen,  die  entweder  einzeln  im  Protoplasma 
liegen  oder  zu  kleinen  Haufen  oder  kurzen  Fäden  angeordnet  sind; 
in  anderen  Blutkörperchen  dagegen  netzförmig  miteinander  anastomo- 
sierende  Fäden,  welche  meistens   regellos  im  Zellinnem  verteilt  sind. 

Rü2i6ka  (1903)  beschreibt  in  seiner  ersten  Mitteilung'),  bei  welcher 
er  von  der  Arbeit  Neqüis  noch  keine  Kenntnis  hat,  in  Froschblut- 
körperchen nach  Metbyleublauf&rbung  regelmäßige,  mit  dem  Kern  iu  Ver- 
bindung stehende  Netzwerke,  welche  von  glatten  und  geraden  Balken 
gebildet  werden.  Von  diesen  Netzwerken  sagt  er  in  einer  weiteren  Publi- 
kation*), daß  sie  einen  „anderen  Charakter"  trügen  als  die  von  Negei 
abgebildeten;  letztere  entsprächen  einem  mehr  oder  minder  veränder- 
ten Zustand;  solche  Netze,  wie  er  selbst  sie  beschrieben  habe,  seien 
„nur  bald  nach  Anfertigung  des  Präparates  zu  sehen". 

Ich  bin  bei  einer  Nachuntersuchung  genau  nach  den  Vorscbrifieo 
von  Ruitif  KA  verfahren,  habe  aber  bisher  immer  nur  solche  Bilder  erhalten, 
wie  sie  Neqri  beschreibt:  Körnchen  und  kurze  körnige  Fädchen,  die 
sich,  wenn  sie  massenhafter  werden,  zu  unregelmäßigen  gerilstähnlichen 


1)  L  c.  p.  44. 

2)  A.  Neqhi,  Oöservazioul  sulla  eostanza  colorabile  col  roaso  neuere 
Helle  emazie  dei  vertebrati.  Memoria  de!  H.  Istituto  Lombarde  di 
Soienze  o  Lettere,  Cl.  d,  öcienze  maL  e  nat..  Vol.  ly,  1902. 

3)  Vl.  Rüii^-KA,  Beiträge  zur  Senntnis  des  Baues  der  roteu  Biai- 
körperchen.     Anat.  Am.,  Bd.  23,   1903. 

4)  Vi..  Ruz!<?ka,  Weitere  Bemerkungen  zur  Frage  von  der  Struktar 
der  Erythrocyten.  Bulletin  international  de  l'Acad.  d.  Sc.  de  Boheme, 
1904. 
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BilduDgen  zusamnienlagern  kOnneo.  Vod  diesen  aber  möchte  ich  auf 
Grond  ihres  Aussehens,  ebenso  wie  Bloch  ')  von  den  auf  gleiche  Weise 
erhaltenen  Strukturen  der  SäugetterblutkOrperchen,  annehmen,  daß  sie 
AusscheidungeD  darstellen,  welche  Methylenblau  bezw.  Neutralrot  mit 
Stoffen  des  Protoplasmas  erzeugen*). 

Schließlich  sind  zweifellos  als  Kunstproduhte  die  zirkumnukleäres 
Strahlungen  anzufassen,  wie  sie  von  BOttcheb  und  Dbubbin  beschrie- 
beD  worden  sind.  Daß  diese  Strahlungen  pr&formiert  seien,  findet 
heute  wohl  nur  noch  wenig  Glauben.  Jedoch  fehlte  es  bisher  an  einer 
Erklärnng,  wie  sie  entstanden  sein  kOnnten.  Diese  Erklärung  läßt  sich 
DUD  auf  GruDd  von  Versuchen  geben,  die  A.  Fiscbbr  1899  in  seinem 
oben  erwähnten  Bucb  beschrieben  hat. 

FiscHEB  hat  auf  künstlichem  Wege  Strahlungen  in  Hollundermark 
erzeugt. 

Das  Hollundermark  ist  bekanntlich  ein  totes  Gewebe,  dessen  Zellen 
keine  Frotoplasmakfirper  mehr  einschließen;  sie  sind  aber  doch  nicht 
vollständig  leer,  sondern  enthalten  einen  blassen,  sdiattenhaften  Ballen, 
welcher  nach  Fibcheb  den  Kemrest  darstellt. 

Fisches  injizierte  nun  Stücke  von  Hollundermark  in  einer  hier 
nicht  wiederzugebenden  Weise  mit  LBsungea  von  Albumosen  und 
anderen  Eiweißkörpem,  und  fertigte  dQnne  Schnitte  mit  dem  Rasier- 
messer an.  Diese  Schnitte  brachte  er  auf  den  Objektträger  in  eioen 
Tropfen  eines  der  üblichen  Fixierungsmittel,  bedeckte  mit  einem  Deck- 
glas und  stellte  unter  dem  Mikroskop  eine  intakte  Markzelle  ein.  Er 
beobachtete  dann,  daß  der  Kernrest  der  Markzelle  zum  Ausgangspunkt 
einer  Strablenbildung  wurde. 

Wenn  er  z.  B.  eine  3-proz.  schwach  saure  Lösung  von  Deutero- 
albumose  in  das  Mark  injiziert  hatte  und  als  Fixierungsmittel  1-proz. 
Osmiumsäure  verwandte,  so  gewahrte  er  schon  nach  2 — 3  Minuten, 
wie  die  ersten  Strahlen  als  äußerst  zarte  homogene  oder  feingekörnte 
Fäden  an  der  Oberfläche  des  Eemrestes  anschössen;  sie  wuchsen  dann 
rasch,  in  radialer  Richtung  sich  verlängernd,  bis  zur  Zellwand  heran. 

lieber  das  Zustandekommen  der  Strahlung  sagt  Fischeb,  daß  die 
Bedingungen  dafllr  teils  durch  die  BeschaS'enheit  des  Markes  gegeben 

1)  £.  B1.0CH,  Beiträge  zur  Hämatologie.  Zeitschrift  f.  klin.  Medizin, 
Bd.  43,  1901,  p.  430. 

2)  Vergl.  hierzu  die  Arbeit  von  W.  Ppeptkb,  auf  welche  auch 
Bloch  hinweist:  XJeber  Aufnahme  von  Anilinfarben  in  lebende  Zellen. 
Untersnohungen  aus  dem  botanischen  Inatitat  zu  Tübingen,  Bd.  2, 
Leipzig  1886—1888. 
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sind,  teils  darch  geeignete  Auswahl  der  EiwetBlteang  und  des  Fixlenu^ 
mittels  geschaffen  werden  müssen.  Das  Mark  trägt  dadurch  zum  Eipen- 
mest  bei,  daß  es  mikroskopisch  kleine,  allseitig  umgrenzte  Biumdiei 
darbietet,  welche,  was  sehr  wesentlich  ist,  den  Kemrest  einschlieSen. 
Das  FixieruDgsmittei  difiundiert  in  die  mit  Eineißlösung  erflUtten  Huk- 
rilunae  hinein.  Zunächst  tritt  eine  Uebersättigung  der  EiweißlösuDg, 
dann  erst  Fällung  ein.  Sobald  die  Fällungskonze&tratioD  am  Kem- 
rest erreicht  ist,  wirkt  dieser,  als  ein  heterogener  Körper,  in  derselbes 
Weise  wie  ein  Fremdkörper,  der  eine  flbereättigte  Salzlösung  zur  Kristal- 
lisation treibt.  Daher  kommt  es,  dafi  die  AusfälluDg  am  Kemrest  be- 
ginnt und  von  dort  gegen  die  Peripherie  fortschreitet  0- 

Auf  Grund  der  geschilderten  Versuche  mahnt  nun  Fiscbes  gegn- 
aber  den  fixierten  Strahluagen,  welche  man  im  Innern  von  Zellen  findet, 
zur  Vorsicht.  Manche  derselben  könnten  weiter  nichts  sein  als  künst- 
liche Fällungsstrahlungeo,  da  alle  Bedingiingen  für  die  Entstehung  der- 
selben während  der  Fixiemug  gegeben  seien.  Die  fiÖTTCHESschen 
Bilder  der  Tritonblutkörpercben  bat  Fibcheb  nicht  gekannt;  sonst 
wOrde  er  sie  sicher  als  solche  Fällungsstrahlungen,  die  sie  auch  meiner 
Meinung  nach  zweifellos  sind,  in  Anspruch  genommen  haben;  dazn 
wäre  er  am  so  mehr  berechtigt  gewesen,  als  er  selbst  bereits  gefun- 
den hat,  daß  HämoglobinlÖsungen,  in  HoUnndermark  injiziert,  mit  eintf 
großen  Zahl  von  Fixierungsmitteln  Strahlungen  geben*). 

In  den  Amphienblutkörperchen  erzeigen  die  üblichen  Fixierung 
mittel  bekanntlich  keine  Strahlung.  Die  Blutkörperchen  quellen  darin 
im  allgemeinen  nicht  auf,  so  daß  sie  kugelig  werden,  sondern  behattes 
ihre  Scheibenfonu.  Schon  dieser  Umstand  muß  eine  StrableDbildnng 
in  ihnen  erschweren  bezw.  unmi^licb  machen.  Femer  aber  wird  die 
Strahlung  dadurch  verhindert,  daß  die  Fixierungsmittel,  io  der  ge- 
bräuchlichen Konzentration  angewandt,  sobald  sie  in  die  BiutEelle  cib- 
treteo,  eine  allgemeine  Fällung  hervorrufen. 

Wenn  Fisuhgr  bei  seinen  HollundermarkverMicben  teilweise,  wie 
es  scheint,  mit  den  gebräuchlichen  Konzentrationen  der  Fixierungs- 
mittel HämoglubinatrahluDgen  erbalten  hat,  so  ist  zu  bedenken,  daß 
er  mit  einer  nur  1 — 2-proz.  HAmogiobinlösung  gearbeitet  hat.  Infolge- 
dessen nimmt  hier  die  Fällungsreaktion  einen  viel  weniger  stünnisi^ai 


1)  Ea  ist  wichtig,  eu  bemerken,  daÜ  eine  Uebersättignng  statt  durch 
stark  wirkende  Fixierungsmittel  auch  scboii  durch  sanfte  Umschläge  in 
der    chemischen  Reaktion  der  EiweiGlösung  herbeigeführt  werden  kann. 

2)  Vergi.  Fischer,  1.  o.  p.  216.  Nach  p.  280  erhält  man  von 
Hämoglobin  in  2-proE.  Lösnng  Strahlnngen,  die  hinterher  dnrch  ge- 
rüstige Abecheidungen  mehr  oder  weniger  verdeckt  werden. 


Vcrljuif  ak  in  den  rotea  Blutkörperchen,  deren  Gebalt  an  H&moglobin 
OD  sehr  viel  bßberer  ist. 

Bei  gleicher  Stärke  der  EiweißlOsung  geliogt  es,  wie  Fischer  ge- 
leigt  bat,  aacb  mit  einem  stark  fällenden  Mittel  Strablnngei)  zu  er- 
zNigf»,  wenn  man  mit  der  Konzentration  des  Mittels  herabgebt  Dem- 
eatsprechend  habe  i^  in  den  Blutkörperchen  von  Salamandra  Strab- 
Imgen  durch  die  Qblicben  Fixieningsmittel  hervomifen  können,  indem 
ich  diese  möglichst  verddnnt  anwandte  ('/«'prois.  Kalianbiefaromat, 
'/g-proz-  Sublimat  *),  ^/g-ptoz.  Ohroms&ure,  '/4-proz.  Osmiumsäure 
etc.).  Die  Blutkörperchra  nehmen  danit,  indem  sie  quellen,  Kugelform 
an.  Ein  Niederschlag  tritt  nicht  sofort  in  ihnen  auf,  sondern  die 
FiUungskoQ^eDtration  kann  vorher  den  Kern  erreichen.  Damit  ist 
äie  Möglichkeit  für  das  Zustandekommen  einer  Strahlung  gegeben. 

Nach  dem  Gesagten  könnte  man  glauben,  daß  die  zirkumnukleären 
-  Strahlungen  als  Fixiernngsartefakte  für  die  Kenntnis  der  roten  Blut- 
zellen ziemlich  belanglos  seien.  Das  ist  nun  aber  insofern  nicht  der 
Fall,  als  sie  beweisen,  daß  die  Blutkörperchen  von  Triton  und  Sala- 
mander keine  oder  doch  nur  wenige  fildtge  oder  gerDstige  Strukturen 
einschließen  *).  In  den  Blutkörperchen  des  Frosches  treten  derartige 
Strahlungen  nach  Böttchbks  Angabe,  die  ich  durchaus  bestätigen  kann, 
viel  seltener  auf.  Der  Grund  dafür  könnte  sein,  daß  beim  Frosch,  wie 
es  aacb  meiner  oben  vorgetragenen  Meinung  entsprechen  würde,  anders 
als  bei  Triton  und  Salamander")  in  der  Zellsubstanz  ein  Fadenwerk 
vorhanden  ist,  welches  die  Entwickelung  von  Fallungsstrahlungen  nicht 
oder  nur  ausnahmsweise  gestattet. 

Nun  hat  allerdings  Dbuebin,  wie  ich  oben  berichtet  habe,  Strahlungs- 
bilder an  roten  Blutkörperchen  des  Frosches  bei  dem  von  ihm  ange- 
wandten Verfahren  durchweg  erhalten.  Dieses  anscheinend  wider- 
sprechende Resultat  wird  aber,  wie  ich  glaube,  begreiflich,  wenn  man 
erfahrt,  auf  welche  Weise  es  erzielt  worden  ist.  Dbuebih  fttgt  zu 
frischem  Froschblut  so  viel  oxalsaures  Ammoniak  zu,  daß  der  Gehalt 
an  diesem  Salz  0,2—0,5  Proz.  beträgt,  zentrifugiert  das  Gemisch  eine 
halbe  Stunde  oder  läßt  es  auch  ruhig  stehen,  hellt  den  blutkörpercben- 

1)  Ich  merke  beilänfig  an,  daß  bei  Zusatz  von  i|g-pTOi.  Snblimat 
nun  friscfaea  Blnt  die  Kerne  in  einem  Teil  der  BlatkörpercbeD  eine 
eigentümliche  Fragmentierung  erleiden;  die  gleiche  Erscheinung  habe 
ich  gelegentlich  aach  bei  ZiiBBtz  von  Oentiana-  nnd  Methylviolett  be- 
obachtet    Näheres  darüber  wird  an  anderer  Stelle  mitgeteilt. 

2)  Vergl.  hierzu  Pibchbr,  1.  c.  p.  260—261,  268,  292  und  andere 
Stellen. 

S)  Die  BlntkSrperchea  von  Triton  und  Salamandra  verbalten  eich 
in  dieser  Beziehung  übereinstimmend. 
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haltigen  Teil  durcli  Aetherwasser  bis  zur  vollen  Durchsichtigkeit  auf 
und  färbt  darauf  eiu  l'röpfcfaen  der  lackfarbenen  FlQssigkeit  mit  Methyl- 
violett. 

Bei  eiDem  derartiu;eii  Verfahren  erscheint  es  möglich,  daß  das 
Fadenwerk  der  Zdlsubstauz  zunächst  in  Lösung  geht,  wodurch  dsa 
Hindernis  für  die  Entstehung  der  Strahlung  beseitigt  wird,  nod  daE 
hinterher  gelöste  Eiweißkörper,  die  in  der  Blutzelle  vorhanden  öid, 
in  Form  von  Strahlen  ausgefällt  werden. 

2.  Granuläre  Einschlösse. 

Wenn  man  die  roten  Blutkörperchen  des  Feuersalamanders  frisch 
untersucht,  findet  man  im  Zellleib  derselben  au  irgend  einer  Stelle, 
meistens  an  einem  der  beiden  Kempole,  ein  gelbliches,  leicht  glänZKCde; 
Kügelchen  von  ca.  2  it  Durchmesser;  statt  eines  einzigen  beobaehtei 
man  häufig  auch  2  oder  'i,  häufig  sogar  eine  gi'ößere  Anzahl  ent- 
sprechend kleinerer  Kügelchen,  welche  auf  einem  Haufen  zusammeo- 
liegen.  Die  Kügelchen  färben  sich  intensiv  mit  wässerigen  Lösungen 
verschiedener  Anilinfarben,  welche  man  dem  frischen  Blut  zusetzt 
Durch  Methylenblau  und  Neutralrot')  werden  sie  intravital  tingiert, 
(bevor  noch  der  Kern  der  Blutzelle  eine  Spur  von  Färbung  anire- 
nommen  hat).  Mit  einer  Anzahl  von  Farbstoffen  geben  sie  meia- 
cbromatische  Färbungen;  mit  Gentiana-  und  Methylviolett  färben  sie 
sich  rot,  mit  Thiouin  und  ToluidJublau  rotviolett  (bei  Anwendung  der 
beiden  letztgenannten  Farbstotfe  erscheinen  die  Kerne,  wenigstens  im 
Beginn  der  Färbung,  hellblau).  In  der  Umgebung  der  gefärbten  Kügel- 
chen tritt  häufig  nach  einiger  Zeit  ein  heller  Hof  auf;  man  kann  dann 
vielfach  molekulare  Bewegung  au  ihnen  wahrnehmen. 

Die  hier  beschriebenen  „chromatoiden"  Kügelchen,  wie  ich  sie  zu 
bezeichnen  vorschlage,  sind  meines  Wissens  zuerst  von  O.  Scutiltze') 
(1887)  gesehen  worden.  0.  Schultze  beobachtete  bei  Tritonlarvai, 
welche  er  längere  Zeit  in  einer  sehr  verdünnten,  wässerigen  Lösung  von 
Methylenblau  (1:100000—100)000)  verweilen  ließ,  „das  Auftreten 
einzelner  blauer  Körner  in  den  farbigen  Blutzellen,  die  bei  denselben 
Larven  auch  in  ungefärbtem  Zustande  in  den  Blutzellen  wahrnehmbar 
sind  und  für  Reste  von  Dotterkageln  gehalten  werden  könnten,  wenn 


1)  Bei  läDgerer  Einwirkung 
eine  Menge  roter  Kügelchen  a 
darstellen. 

2)  0.  ScHL-LTZE,  Die  vitale 
Anat.  Anz.,  Jabg.  2,  1887,  p.  6 


von  Nentralrot  treten  io  der  Blntzelle 
if,    die    aber    zweifellos    Kanstprodnkte 
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Dicht  die  gleiche  Erscheinung  auch  bei  den  erwacbsesen  Tieren  vor- 
haiidea  w&re". 

Ee  ist  möglich,  daß  die  chromatoiden  KOgelchen  der  Triton-  und 
Salamandeiiilutzellen  den  „ParanuklearkOrperchen"  entsprechen,  welche 
Bbehkb')  (1895)  in  den  Blutscbeiben  von  Schildkröten  beschrieben 
hat.  Immerhin  sind  eine  Reihe  von  Unterschieden  zu  verzeichnen. 
IHe  roten  Blutkörperchen  von  Testudo  Carolina  und  Chelydra  serpen- 
tina  zeigen  nach  Bhembr,  im  frühen  Zustand  untersucht,  kleine  kugel- 
förmige Gebilde,  die  in  der  Substanz  des  Zellleibes,  gewöhnlich  in  der 
Nihe  eines  der  beiden  Pole,  meistens  etwas  seitwärts  von  ihnen, 
manchmal  auch  neben  dem  Kerne,  d.  b.  io  oder  nahe  dem  verlängerten 
kurzen  Durchmesser  desselben  liegen.  „Unmittelbar  nach  der  Ent- 
nahme des  Blutes,  vorzugsweise  wenn  man  schnell  manipuliert,  nimmt 
man  nur  ein  einziges  derartiges  Körperchen  fQr  je  einen  Erythrocyten 
wahr.  Nach  einigen  Minuten  jedoch,  und  noch  mehr  nach  einigen 
Stunden,  siebt  man  Erythrocyten,  welche  mehrere  KOgelchen  von  an- 
scheinend derselben  Art  und  Größe  enthalten."  Diese  neuentstandeoen 
Gebilde  sind  nach  Bkehbr  Kunstprodukt«.  „Sie  sind  entweder  zer- 
trfimmerte  Fragmente  des  Paranuklearkfirperchens,  welches  sich  beim 
Absterben  des  Erythrocyten  in  2,  'ä  und  mehr  Kügelcben  teilt,  oder  es 
sind  Vakuolen,  in  dem  Sinne,  den  man  gewöhnlich  mit  diesem  Worte 
verknOpft";  drittens  sollen  es  nach  Bkemer  „auf-  oder  eingelagerte 
Fibrinkugeln"  sein  können. 

Im  Zentrum  des  noch  ungeteilten  Paranuklearkörperchens  ist 
schon  im  frischen  Zustand  ein  winziges,  punktförmiges  Gebilde  sichtbar. 
Dieses  letztere  nimmt,  wenn  mau  ein  in  der  gewöhnlichen  Weise  aus- 
gestrichenes und  erhitztes  (126**)  Präparat  in  einer  im  Original  nach- 
zusehenden Weise  mit  Eosin  -  Methylenblau  oder  Fuchsin -MethylgrQn 
&rbt,  einen  spezifischen,  obschon  schwachen  Farbenton  an,  während 
die  es  umgebende,  kugelförmige  Substanz  völlig  farblos  erscheint.  „Ist, 
wie  dies  manchmal  geschieht,  die  letztere  in  eine  Auz^l  kleiner 
Kugeln,  sage  3  oder  4,  zerfallen,  so  zeigt  sich  das  färbbare  Körperchen 
Dicht  Es  ist  in  diesem  Falle  entweder  aufgequollen  und  unfärbbar 
gewurden,  oder  es  ist  aus  der  es  umgebenden  Masse  ausgetreten." 

Was  die  Natur  des  Paranuklearkörperchens  anlangt,  so  hat 
Breuer  in  seiner  ersten  Arbeit  die  Meinung  geäußert ,  daß  das 
ZentralkOgelchen  desselben  ein  aus  dem  Kern  in  das  „Diskoplasma" 

1)  L.  Brbuer,  Ueber  das  Faranuklearkörperchen  der  gekernten 
Krythrooyteu,  nebst  BemerkongeQ  Über  den  Bau  der  Erytlirocyteii  im 
allgemeinen.     Aroh.  f.  mikroek.  Anat.  n.  Entwicklnngageach.,  Bd.  45,  1896. 
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aosgewaaderter  Nacteolue  oder  ein  Nucleolnsfragnient  sei;  die  eü- 
hQllende  Substanz  sei  dem  Kern  enUiommen.  In  einer  weiteren  Uil- 
teilung^)  (1895)  spricht  erauf  Grund  der  Untersachungea  von  Dehlek'i, 
durch  welche  „Zentralkörperches"  mit  „Sphären"  in  roten  Blatk&rper- 
dien  des  Htthnerembryo  nachgewiesen  wurden,  die  Ueberzeugung  «s, 
da£  das  Paranuklearkörperchen  ale  „Zentrosoni"  anfzufiusen  m.  Er 
zieht  daher  den  Ausdruck  „Paranoldearkörperchen"  zurück  und  soli- 
stituiert  für  denselben  ,^eiitro8om  der  gekernten  roten  Blutzelle". 

Hierzu  ist  weiter  anzuführen,  daß  ApXthy*)  1897,  im  AnBchlaG 
an  einen  Vortrag  aber  die  Bedeutung  der  Zentrosomen,  rote  Blutzeüea 
des  erwachsenen  Salamanders  demonstriert  hat,  in  welchen  er  „Zentro- 
somen" bereits  im  Jahre  1895  entdeckt  und  im  histologischen  Prak- 
tikum seinen  Scbfllem  gezeigt  habe.  Es  wurden  Präparate  vorgel^: 
a)  nach  Fixierung  des  Blutes  mit  HsBUANNScher  FlQssigkeit  nnl 
Tinktion  mit  Safranin  b)  nach  Fixierung  des  auf  den  Objektträger  aof- 
gestricheuen  Hlutes  durch  Trocknen  an  der  Luft  ohne  ErwärmeD  and 
Tinktion  nach  der  Ureifachfäibuugsmtitbode  des  Vortragenden  (üäiiia- 
telnlösung  lA  +  Rubin  -j-  Ammoniumpikrat). 

Ich  zweifle  nicht  im  geringsten,  daß  diejenigen  Gebilde,  welche 
ApXtht  hier  demonstriert  hat,  mit  den  von  O.  Schultze  und  mir  be- 
schriebenen nCbromatoiden"  Kügelchen  identisch  sind.  Von  diesen 
aber  glaube  ich  ebensowenig  wie  von  den  BnEMERScben  Paranuklear- 
körperchen, daß  sie  „Zentrosomen"  vorstellen;  ich  möchte  vielmeht 
annehmen,  daß  sie  aus  Nukleolensubstanz  bestehen,  wie  Bbemer  an- 
fangs mit  Bezug  auf  das  Zentralkügelchen  seines  Paranuklearkörper- 
chens  vermutet  hat. 

In  den  letzten  Jahren  ist  in  nunmehr  schon  zahlreichen  Fällen 
beobachtet  worden,  daß  Nukleulen  im  Beginn  der  Teilung  aus  dem 
Kern  ins  Cytoplasma  übertreten  können;  hier  können  sie  liegen  bleiben 
und  der  allmählichen  Auflösung  anheimfallen*).    Solche  ausgestolknen 

1)  L.  Bkbmbb,  Die  Identität  des  Paranuklearkörperchens  der  ge- 
kernten Erylhrocj'tec  mit  dem  Zentroaom.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat  n, 
EntwicklungHgesch.,   Bd.  46,  1895. 

2)  A.  Dehler,  Beitrag  zur  Kenntnis  des  feineren  Baaes  der  roten 
Blutkörperchen  heim  Hiihnerembryo.  Arch.  f.  mikroak,  Anat  n.  Eni- 
wicklungsgesch.,  Bd.  4Ö,   1895. 

A)  Protokollauszng  der  am  2.  April  1897  abgehaltenen  naturwisBen- 
ecbat'tlichen  fachsitzung  der  mediztniscli-naturwisäenfjchaftlicheti  äektian, 
Sitzungsberichte  der  mediz.-naturw.  Sektion  des  Siebenbürg.  Museama- 
vereins,  Jahrg.  22,   1897,  IL,  Natiirwiasenach.  Abt. 

4)  Die  Literatur  bis  1898  inkl.  findet  sich  ja  meinen  Berichten 
über  Zeliteilang  zitiert:  Ergebnisse  d.  Anat.  ii.  Entwicklui 
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und  „verrottenden"  Mukleolen  könnten  auch  die  chromatoiden  KQgel- 
cben  der  Triton-  and  Salamanderblatkfirperchen  sein.  Jedenfalls  kann 
schon  aus  der  starken  iutravitaleo  Färbbarkeit  derselben  gescblossen 
werden,  dafi  es  äch  um  abgestorbene  Elemente  bandelt. 

Schliefilich  ist  noch  zu  bemerken,  daß  auch  Wbidehreich')  die 
ckromatoiden  Kflgelchen  der  Salamanderblatkörperchen  nach  Zusatz  von 
GentiaDaviolett  zu  Gesicht  bekommen,  aber  irrtfimlicherweise  als  Kanst- 
produkteCtröpfchenfÖrmigeAusfältungen  aus  dem  „Inhalt"  des  BlutkOrper- 
chens,  welche  infolge  des  FarbstoSzusatzes  entstehen)  gedeutet  hat. 

3.  Zonenbau. 

Ein  Zonenban  ist  an  den  roten  Blutkörpereben  der  Amphibien 
T<A  AuBKBACH  (1890)  und  GiOLio-Tos  (1897)  beschrieben  worden. 

Nach  AuEBBACH  *)  ist  der  Raum  zwischen  der  Zellmembran  ^)  und 
dem  Kern  ausgefallt  von  zwei  gesoDderten,  d.  h.  im  morphologischen 
SiBoe  auseinanderzuhaltenden  Substanzen.  „In  Sublimatpräparaten, 
besonders  schön  in  solchen,  die  mit  einer  1-proz.  wäßrigen  Lösung 
bebandelt  wurden,  aber  auch  in  Pikrinsäurepräparaten  zeigen  sich  jene 
beiden  Bestandteile  der  Zellaubstanz  als  zwei  konzentrische,  scharf 
gegeneinander  abg^renzte  Schichten  ...  Es  sind  also  nächst  der 
Zellmembran  eine  (^orticalschicht  und  eine  Marksubstanz  als  Bestand- 
teile des  Zellenleibes  zu  unterscheiden.  Die  Corticalschicht  besteht  an 
nicht  tingierten  Sublimatpräparaten  aus  einer  strukturlosen,  glänzen- 
den, durch  das  Hämoglobin  rotgelb  gefärbten  Substanz.  Sie  enthält 
alles  Hämoglobin  des  Blutkörperchens  .  .  ." 

„Die  Marksubstanz  andererseits  ...  ist  farblos.  In  Snhlimat- 
prftparaten  erscheint  sie  von  zerstreoten  dunkeln  Körnchen  durchsetzt, 
in  Pikrinpräparaten  hing^en  ganz  Uar,  so  daß  sie  wie  eine  große 
Höhle  aussieht." 

Nach  Auerbach  ist  sie  offenbar  der  Reat  des  „Bildungsproto- 
plasmas"  der  Zelle,  „von  dem  sich  ein  anderer  Teil  zu  der  spezifisch 
funktionierenden,  bämoglobinösen  Corticalsubstanz  differenziert  hat." 

1896,  p.  297  u.  312,  und  Bd.  8,  1898,  p.  460  u.  479.  Vgl.  außerdem: 
A.  FiacHBR,  Fizierong,  Färbung  und  Bau  des  Protoplasmas,  Jena  1899, 
p.  241—247. 

1)  Fb.  Wridbhrbich,  Die  roten  Blutkörperchen.  I.  Ergebn.  d.  Anat. 
n.  Entwicklungagesch ,  Bd.  13,  1903,  p.  66. 

2)  Ll  Aubbbach,  Ueber  die  Blutkörperchen  der  Batrachier.  Anat. 
Am,  Bd.  5,  1890,  p.  573. 

3)  Die  roten  Blutkörperchen  der  Batrachier  sind  nach  Auerbach 
mit  einer  Zellmembran  „im  vollen  and  scharfen  Sinne  des  Wortes" 
ausgestattet. 
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Die  Frage,  ob  die  konzentrische  Anordnung  der  beiden  Substanzen 
ganz  dem  natürlichen  Zustande  entspricht,  will  Auerbach  offen  lassen. 
„Jedenfalls  aber  bringt  uns  die  beschriebene  Erscheinung  die  beiden 
Substanzen,  aus  welchen  der  Zelleuleib  der  Blutscheibeu  zusanimeD- 
g^etzt  ist,  in  einer  sehr  schönen  und  klaren  Weise  zur  Anschauung.' 
GiGLio-Tüs^)  gibt  von  dem  Bau  der  kernhaltigen  elliptischen  Blat- 
körperchen  folgende  Darstellung. 

Der  Kern  ist  auf  allen  Seiten  von  einer  fast  farblosen  ^hämo- 
globinogenen "  Substaiiz  umgeben,  welche  eine  Dicke  von  1 — 2  /.i  hat. 
Um  Kern  und  hämoglobinogene  Substanz  zieht  sich  ein  das  Hämo- 
globin enthaltender  elastischer  Ring,  der  die  zentralen  Partien  der 
Scheibe  frei  läßt.     Das  Ganze  umgibt  eine  sehr  feine  Membran. 

Die  „hämoglobinogene"  Substanz  kann  man  nach  GiGi-io-Tos 
schon  am  frischen  Präparat  wahrnehmen.  Die  lebende  Blutzelle  er- 
scheint nicht  gleichmäßig  hämoglobinfarben,  sondern  zeigt  eine  zen- 
trale farblose  Partie,  welche  den  nicht  sichtbaren  Kern  enthält;  letz- 
terer ist  deshalb  nicht  zu  erkennen,  weil  die  „hämoglobinogene"  Sub- 
stanz, in  welcher  er  liegt,  dasselbe  Licbtbrechungsvermßgen  hat  wie 
er  selbst.  Die  Grenzen  zwischen  dieser  und  dem  bämoglobinfarbeuen 
Ring  sind  wegen  des  annähernd  gleichen  LichtbrechungsvermÖgeDS 
beider  nicht  deutlich,  werden  es  aber,  infolge  Aenderung  der  Liclit- 
brechung,  bei  Anwendung  bestimmter  Reagentien,  welclie  die  Blut- 
körpercheu  koagulieren.  Von  solchen  nennt  Giglio-Tos  in  erster  Linie 
Sublimat,  ferner  2-proz.  Osmiumsäure,  gesättigte  Lösung  von  Pjtü- 
gallussäure,  ^-proz.  Borsäure  und  LuGOLsche  Lösung. 

Den  überzeugendsten  Beweis  für  die  Existenz  der  von  ihm  soge- 
nannten hämoglobinogenen  Substanz  fand  Giglio-Tos  in  einem  Prä- 
parat, welches  er  nicht  zu  konservieren  vermochte ;  auch  glflckte  es 
ihm  nicht,  es  ein  zweites  Mal  zu  erhalten.  Er  halte  auf  einen  Objekt- 
träger einen  Tropfen  ALTMANNScher  Flüssigkeit  gesetzt,  einen  kleinen 
Tropfen  Blut  von  Triton  punctatus  hineingebracht  und  dann  mit  größter 
Schnelligkeit  eingedeckt,  wobei  er  einen  geringen  Druck  ausübte.  Bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  konstatierte  er  dann,  daß  einige  der 
Blutkörperchen,  die  geborsten  waren,  infolge  des  Druckes  die  „hämo- 
globinogene" Substanz  hatten  austreten  lassen,  bevor  sie  koaguliert 
war.  Sie  hatte  sich  in  feinste  Fäden  verlängert,  von  denen  einige  sieb 
miteinander  verbunden  hatten*). 

1)  E.  GiOLio-Tos,  La  atnittura  e  l'evoluzione  dei  oorpuscoli  rosäi 
del  Bacgue  nei  vertebrati.  Memorie  della  Reale  Accademia  delie  Scienio 
di  Torino,  Anno   1896—97,  p.  51, 

2)  Man  vergleiche  hierzu  Giglio-Tos,  ].  o.    Taf.  I,  Fig.  B. 
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Zu  der  eben  referierteD  Darstellung  von  Giquo-Tos  habe  ich  zu- 
nächst zu  bemerken,  daß  ich  mich  von  der  Existonz  einer  den  Kern 
nrngebenden  unge&rbten  Zone  am  lebenden  Blutkörperchen  nicht  habe 
fiberzengen  können. 

Wenn  man  einen  Tropfen  Salamanderblut  und  dnen  Tropfen  einer 
l-proz,  Sublimatifisung  zusammen  eindeckt,  findet  man  an  der  Be- 
rOhrungsstelle  beider  Flüssigkeiten  im  Inneren  der  meisten  Blutkörper- 
chen eine  helle,  kOmig  aussehende  Substanz,  welche  jedoch  gewölinlicb 
den  Kern  nicht  gleichmäßig  umgibt,  sondern  mehr  auf  einer  Seite  des- 
gelbeo  angehäuft  ist.  In  Kantenansicbten  konstatiert  man,  daß  diese 
Sabstanz  eine  Verdickung  bez.  Äuftreibung  der  Blutscbeibe  bedingt. 
Die  umgebende  hämoglobingefärbte  Substanz  ist  in  der  Regel  Über  ihr 
geborsten  oder  deckeiförmig  abgehoben. 

In  Ausstrichpraparaten  von  Salamanderblut,  die  mit  l-proz.  Sub- 
limatlös nng  bebandelt  sind,  kann  man  nacb  dem  Auswaschen  des 
Reagens  die  beiden  Substanzen  durch  Färbung  verdeutlichen.  Bei  An- 
wendung von  Eisenhämatoxyhn  ist  es  mir  zuweilen  gelungen,  die 
Corticalschicbt  bei  der  Differenzierung  fast  völlig  zu  entfärben,  während 
die  Markschicht  einen  blaugrauen  Ton  behielt  In  solchen  Ausstrich- 
präparaten ist  die  Anordnung  der  beiden  Zonen  um  den  Kern  meistens 
eiDe  mehr  konzentrische,  entspricht  also  mehr  der  von  Adesbach 
nnd  GiQLio-Tos  gegebenen  Darstellang.  Hier  kann  man  femer  häufig, 
besonders,  wenn  man  eine  geeignete  Färbung  hat  folgen  lassen,  ähn- 
liche Bilder  beobachten,  wie  sie  GiOLio-Tos  einmal  und  nicht  wieder 
erhalten  bat;  man  sieht,  wie  die  Marksubstanz  durch  die  Corticalschicht 
einen  oder  mehrere  Fortsätze  nacb  außen  sendet,  welche  mit  den- 
jenigen benachbarter  Zellen  in  Verbindung  treten. 

Auf  Grund  der  mitgeteilten  Beobachtungen  möchte  ich  den  durch 
Sublimat  erhaltenen  Bildern  folgende  Deutung  geben.  Ich  stelle  nicht 
nnr  die  vitale  Existenz  zweier  konzentrischer  Zonen  in  Abrede,  sondern 
bezweifle  auch,  daß  die  beiden  Substanzen,  welche  nach  Sublimat- 
behandlung sichtbar  werdeu,  in  der  Blutzelle  vorher  morphologisch  ge- 
sondert vorhanden  sind.  Was  als  „ Corticalschicbt"  erscheint,  ist  das 
momentan  koagulierte  Eiweiß,  in  erster  Linie  das  Hämoglobin,  der 
BlutEelle;  das  Auftreten  der  „Marksubstaiiz"  wird  meines  Erachtens 
lediglich  durch  „Quellung"  bedingt  (hat  seine  Ursache  in  der  „wasser- 
anziehenden Kraft"  des  Blutkiirperchens,  welche  durch  die  Koagulation 
der  Eiweißstoffe  nur  wenig  geändert  wird).  Die  osmotisch  wirksamen 
Stoffe,  welche  das  erstarrte  Protoplasma  durchtränken,  bewirken,  daß 
Flüssigkeit  ins  Zellinnere  aufgenommen  wird.  Diese  Flüssigkeit  kann 
sich  innerhalb  des  koagulierten  Protoplasmas  nicht  verteilen,  weil  dieses 
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eine  kohärente  Masse  bildet;  sie  sammelt  sich  daher,  meistens,  itidem 
sie  die  erstarrte  Zellsuhstanz  sprengt,  zwischen  dieser  und  dem  Kern 
an;  eventuell  (im  Ausstrichpräparat)  kann  sie  sogar  durch  Risse  der 
„Corticalschicht"  nach  außen  durchtreten. 

4.  Zur  Membranfrage. 

Was  die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  einer  Membran  anlaogt, 
so  vertrete  ich  nach  wie  vor  den  Standpunkt,  daß  den  roten  Blut- 
körperchen der  Amphibien  eine  solche  nicht  zukommt ')-  Verschiedene 
Autoren,  die  hier  eine  Membran  beschrieben  haben,  sind  wahrscbeio- 
lieh  durch  den  Randreifen  irregeftihrt  worden,  welcher  in  Flächenan- 
sichten  der  Blutkörperchen  eine  relativ  dicke  Membran  vortänschea 
kann;  so  z.  B.  Ranvieu^),  wenn  er  sagt,  daß  die  Blutkörperchen 
der  Amphibien  nach  dem  Zusatz  verschiedener  Reagentieo  einen 
doppelten  peripheren  Kontur  erkennen  lassen,  welcher  so  deutlich  ist, 
daß  man  berechtigt  ist,  ihnen  eine  Grenzschicht  von  beträchllicher 
Dicke  zuzuschreiben;  ferner  Auerbach*),  nach  welchem  die  Blutkörper- 
chen der  Batrachier  ein  „sprechendes  Beispiel"  dafür  liefern,  daß  eine 
Zellmembran   auch   einzelnen  Arten  tierischer  Zellen  zukommen  kann. 

Lavdüwsky  *)  dagegen ,  welcher  Froschblutkörperchen  mit  ge- 
färbter Jodsaure  behandelte,  hat  nicht  den  Kandreifen  selbst,  son- 
dern, wie  ich  kürzlich  gezeigt  habe,  ein  Körnerband,  welches  die  kon- 
vexe Seite  des  Randreifens  bedeckt,  als  Membran  beschrieben. 

Dagegen  dürfte  Weidenrbich,  der  neuerdings  für  das  Vor- 
handensein einer  Membran    eintritt,    in  seiner  ersten   Arbeit*)  (19(B) 

1)  Jedoch  bio  ich  geueigt,  das  Vorhandeuseiii  einer  dichtereD 
Grenzschicht  („crueta")  zuzugeben;  diese  besitzt  aber  jedenfalls  im  all- 
gemeinen keine  Bo  groCe  Konsistenz,  daß  sie  den  „mechanischen  Be- 
strebungen der  OberfiJichenapantmng"  zii  widerstehen  vermag.  Von  deo 
Säuget ierblutkörperoheo  dagegen,  die  ich  noch  immer  —  trotz  Weibes- 
SBICH  —  für  bikonkave  (Scheiben  halte,  möchte  ich  bis  aut  weiteres  sn- 
nehmen,  daU  sie  eine  festere,  membranartige  Wandscbioht  besitzen.  Die 
Gründe,  die  mich  zu  dieser  Annahme  bewegen,  gedenke  ich  später  aus- 
einanderzusetzen. 

2)  L.  Ranvieb,  Recherchee  aar  lea  ölöments  du  sang.  Archivesde 
Physiologie,  Ann.  7,   1875,  p.  7. 

3)  L.  Auerbach,  Ueber  die  Blutkörperchen  der  Batrachier.  Anat. 
Anz.,  Jahrg.  5,  1890,  p.  573. 

4)  M.  Lavdowskv,  Blut  und  Jodsäure  und  der  sogenannte  Chemo- 
tropismua.     Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  10,  1893. 

5)  Fr.  Wbidenreich,  Studien  über  das  Blut  and  die  blutbildenden 
und  -zerstörenden  Organe.  I.  Form  und  Bau  der  rotpn  BlntkörpercheD- 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.,  Bd.  61,  1903. 
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kaum  ii^nd  etwas  vom  Randreifen  zu  Gesicht  bekomnien  haben. 
Weidbnkeich  findet  (I.  c.  p.  488)  die  Annahme,  daß  auch  den 
AmphibienblatMrperchen  eine  Membran  zukommt,  durch  ein  paar 
nicht  gerade  oeue  Versuche  (Zusatz  tod  Wasser  und  von  Tanninlösang) 
„so  klar  bewiesen",  daß  er  seine  „Verwunderung  darüber  aussprechen 
muß,    wie  man   our  einen  Augenblick  sich  darüber  täuschen  konnte". 

Gegen  die  Prftexistenz  der  auf  diese  Weise  nachweisbaren  Mem- 
branen ist  nun  aber  bekanntlich  schon  häufig  eingew^dt  worden,  was 
auch  von  den  Membrananhäsgem  meistens  bereitwillig  zugegeben  wird, 
daß  sie  Niederschlagsmembranen  0  Bein  konnten. 

Ich  gedenke  eventuell  bei  späterer  Gelegenheit  auf  diese  und  andere 
Alimente  Wbidbnbeichs  näher  einzugeben.  Hier  will  ich  mich  nur 
Doch  mit  einem  von  Weidbrreich  gebrachten  Hinweis  beschäftigen, 
welcher  nach  der  Meinung  dieses  Autors  offenbar  geeignet  ist,  jeden 
Widerspruch  gegen  die  Elxistenz  einer  Membran  zum  Schweigen  zu 
bringen.  Wetoenbeich  sagt,  er  habe  sich  mit  seiner  Ansicht,  daß  die 
roten  Blutkörperchen  eine  Membran  besitzen,  „ganz  auf  den  Boden 
der  modernen  Physiologie  gestellt"  *),  die  „zor  Erklärung  der  osmoti- 
schen Dmckphänomene"  diese  Annahme  mache.  Derselbe  Hinweis 
kehrt  an  verschiedenen  Stellen  wieder"),  woraus  hervorgeht,  daß 
Weidehreich  ihm  großes  Gewicht  beil^ 

Es  läßt  sich  nun  aber  leicht  zeigen,  daß  hier  ein  Mißverständnis 
zn  Grunde  liegt.  Weidenbeich  verwechselt  histologische  Membran 
und  „Plasmamembran". 


1)  Bei  dem  Versach,  die  Erscheinatigen  xa  erklären,  welche  bei 
Toraichtigem  WaaaerzDB&tz  auftreten,  bin  ich  (Anat.  Anz.,  Bd.  24,  1904, 
p.  473)  von  der  Annahme  anagegongen,  dali  eine  Niederechlagsmembran 
sich  bildet,  nachdem  die  Blatzelle  kugelig  geworden  iet.  Hierzu 
möchte  ich  ergänzend  bemerken,  daß  eine  Verdichtung  der  Zellober- 
fiiche  schon  auf  einem  früheren  Stadium  eingetreten  sein  muH  (vorans- 
geeetzt,  daß  eine  solche  nicht  von  vomhereiD  vorhanden  ist);  denn 
anders  ist  es  nicht  zn  verstehen,  wie  die  quellende  Blutaoheibe  die 
Form  einer  Eugel  annehmen  kann  (and  zwar  einer  Kngel,  deren  Duroh- 
messer  kleiner  ist  als  der  Längsdurobmesser  der  Scheibe). 

2)  Brgebn.  d.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.,  Bd.  13,  1903  (Wies- 
baden 1904),  p.  21,  oben. 

3)  Siehe  z.  B.  p.  21,  34,  39  des  WsiDEiNitiiiCHachen  Berichtes 
(Ergebn.  d.  Anat.  u.  EntwicklnngagescL,  Bd.  13).  —  Im  Eingang  einer 
eben  erechienenen  Mitteilang  von  WBisBNRaiGH  in  den  Folia  baemato- 
logic«,  Jahrg.  2,  1905  (Ueber  die  Form  der  SäagererTtbrocyten  nnd  die 
formbestimmenden  Ursachen)  heißt  es,  daß  die  „moderne  Physiologie' 
die  Uembran  „als  notwendiges  Postulat  zur  Erklärung  der  osmotischen 
Dmckph&nomene  der  roten  Slatkfirperohen  fordert". 
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Pfepfeb*)  nimmt  bekanntlich  an,  daß  das  Protoplasma  an  sdoo' 
Oberfläche  von  einer  «J'lasmahaut"  oder  „Plasmamembraa"  bekleidet 
ist,  welche  Aber  Aofhabme  oder  Nicbtanfoahme  einer  gdösten  Substani 
entscheidet  Eine  solche  Plasmahaut  wQrde  sich  nach  Pfbffbk  an 
allen  pflanzlichen  Protoplasmakörpem  finden,  m^eu  sie  außerdem  noch 
von  einer  Cellaloseroembran  bekleidet  sein  oder  nicht;  ebenso  ab« 
auch  an  AmlJben,  Rhizopoden  und  an  den  Leukocyten  des  Blutes,  also 
an  Zellleibern,  welche  die  Tierbi&h>logie  als  nackt  oder  membranlos  be- 
zeicbDet.  —  Die  Plasmahaut  besitzt  im  allgemeineD  nur  „minimale  und 
unmeßbare  Dicke" ;  „zur  Erreichung  der  diosmotischen  Erfolge  reicht 
theoretisch  eine  einfache  oder  doppelte  Molekularschicht  aus"  -).  ^  Bä 
DurchschneiduDg  eines  Myxomyceten  nird  die  Plasmahaut  an  der 
Schnittfläche  aus  dem  Gytoplasma  heraus  neugebildet  ^). 

Es  ist  demnach  klar,  daß  diese  Plasmahaut  oder  Plasmamembran 
etwas  ganz  anderes  ist  als  die  viel  umstrittene  histologische  Membraa 
der  roten  Blutkörperchen.  Die  roten  Blutkörperchen  der  Ampbibiai 
haben  selbstverständlich,  wenn  wir  die  PFEFFEESche  Hypothese  accep- 
tieren,  ebenfalls  eine  Plasmahaut;  sie  könnten  aber  darum  nicbtsdesC«- 
weniger  im  histologischen  Sinne  ebenso  nackt  oder  membranlos  sein 
wie  z.  B.  die  Leukocyten. 

Daß  die  „moderne  Physiologie"  nicht  zu  Gunsten  einer  histo- 
logischen Membran  ins  Feld  geführt  werden  kann,  beweist  auch  folgen- 
des Zitat,  welches  ich  einer  Arbeit  von  Koeppe*)  entnehme. 

KoEPPE  sagt  (1.  c.  p.  44):  Aus  der  Abhängigkeit  des  Volumens 
der  roten  Blutkörperchen  vom  osmotischen  Druck  der  Lösung,  in 
welcher  sie  suspendiert  sind,  mußte  gefolgert  werden,  daß  die  roien 
Blutscbeiben  sieb  genau  so  verhalten,  als  wenn  sie  von  einer  „halb- 
durchlässigen Wand"  umgeben  wären. 

„Wenn  sonst  nun  schon  kurzer  Hand  die  ,halbdurcblässigeD 
Wände'  als  im  Organismus  wirklich  vorhandene  bezeichnet  werden, 
so  ist  dies  doch  nur  in  diesem  bedingten  Sinne  zu  verstehen,  nämlich 
unter  vorläufig  ,vollständigera  Beiseitelassen  irgend  einer  Vorstellnng 
von  der  Form,  Ausdehnung  oder  chemischen  Natur  dieser  ,Wände'- 
Hieriu  liegt  eine  gewisse  Gefahr:  wir  operieren  leicht  mit  dem  Begriff 

1}  W.  PruPFER,  Osmotische  Untersuclmiigon,  1877, 

2)  W.  Pfeppbr,  PflanzenphyBiologie,  Bd.  1,   1897,  p,  93. 

3)  W.  PpKri-BU,  Zur  Kenntnia  der  Plasmahaut  nnd  der  Vakuolen. 
AbhandJ.  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  Math.-phys,  Ki.,  Bd.  27,  Math.-wt. 
Kl.,  Bd.  16,  1891.  p.  193, 

4f  H.  KoBPPB,  Ueber  das  Lackfarben wetdeti  der  roten  BlatBoheiben- 
PplOgkbb  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie,  Bd.  99,  1903. 
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,halbdarcblä88ige  )fand^  als  etwas  nicht  bloß  dem  Sinne,  sondern 
aach  dem  Bachstaben  nach  Bewiesenen,  erinnern  ans  nicht  mehr  des 
Hypothetischen  dieses  Begriffes  und  ideotifizieren  wo  möglich  die  ,Wand* 
mit  .Membran*.  Eine  solche  Auslegung  wOrde  dann  folgerichtig 
denken,  ich  stellte  mir  ein  rotes  Blutkörperchen  als  eine  von  einer 
balbdarchlassigen  Membran  umkleidete  Hamoglobinlösung  (mit  einigen 
Salzen  und  Eiweiß)  vor.    Das   ist  ganz  UDd  gar  nicht  der  Fallt"  etc. 

Von  der  Plasmahaut  pflanzlicher  Zellen  hat  Otebton')  die 
weitere  Hypothese  begrflndet,  daß  sie  mit  fettarttgen  Stoffea  impräg- 
niert sei.  Albeecht  *)  hat  diese  Vorstellung  auf  Grund  mikroskopischer 
Beobachtungen,  KOBPPE^,  gestQtzt  auf  physiologische  Experimente,  auf 
die  Plasmahaut  der  roten  Blutkörperchen  zu  abertragen  gesucht. 

Mit  Bezug  auf  die  von  Albreght  beobachteten  Erscheinungen 
(bei  Erw&nQung,  Zusatz  von  Kalilauge  etc.)  möchte  ich  bemerken,  daß 
sie  mir  die  von  ihm  gezogenen  Schlosse  durchaus  nicht  zu  fordern 
scheinen. 

Kiel,  Anfang  M&rz  1906. 


1)  £.  OvBBTON,  Stadien  aber  die  Aofnahme  von  Anilinfarben  durch 
die  lebende  ZeUe.    Jahrb.  f.  wiss.  Bot,  Bd.  34,  1»Ü0. 

2)  £.  Albrboht,  Die  Hülle  der  roten  Blntkfirperchen,  ihre  phy- 
aiologisohe  und  pathologische  Bedeatnng.  Sitznngsber.  d.  Oeeellsoh.  £ 
Morphologie  n.  Physiologie  in  Manchen,  190S. 

3)  L  c 
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A  GASE  OF  ABNORMAL  VENOUS  SYSTEM  IN 

NECTURUS  MACU LATUS. 

THEODORE  H.  ROMEISER. 


In  aJl  classes  of  vertebrates  variations  in  the  morphology  of 
the  circulatory  System  are  by  no  means  infrequent.  Indeed,  one 
rarely,  if  ever,  finds  tvvo  individuals  with  precisely  the  same 
arrangement  of  the  blood-vessels.  Even  in  cases  in  which  the 
vessels  are  for  the  most  part  symmetrical,  the  smaller  vessels, 
particularly  the  veins,  are  found  to  vary  more  or  less  on  opposite 
sides  of  the  body,  as  is  readily  shown  by  a  comparison  of  the 
superficial  veins  of  one's  own  forearms  or  the  backs  of  the 
hands. 

The  literature  on  abnormalities  of  the  blood-vessels  shows  that 
they  often  may  involve  even  the  largest  and  most  important 
veins  of  the  body,  such  as  the  postcava  and  its  tributaries.  It 
has  been  observed  that  in  the  venous  System  of  some  verte- 
brates the  cases  of  Variation  are  more  frequent  than  those  of 
the  "normal"  condition.  Thus  McClure  (:00a)  finds  variations 
in  the  opossum  of  such  frequent  occurrence  and  of  so  definite  a 
character  as  to  suggest  probable  phylogenetic  relations. 

The  literature  on  abnormalities  of  the  veins  in  Urodela  shows 
records  of  several  cases,  mostly  in  European  Salamanders. 
Hochstetter  (*88,  p.  164)  describes  a  condition  in  Salamandra 
maculosa  in  which  the  postcava  did  not  pass  through  the  liver, 
but  was  continuous  with  the  much  enlarged  right  posterior  Car- 
dinal vein,  the  two  forming  a  single  vessel  passing  straight  to  the 
venous  sinus.  He  also  briefly  mentions  similar  abnormalities 
Seen  in  specimensof  Siredon  pisciformis. 

Joseph  (:oi)  observed  in  Salamandra  maculosa  a  similar  case, 

391 


392 


THE  AMERICAN  NA  TUR  ALIST,       [Vol.  XXXIX. 


in  which,  however,  it  was  the  left  cardinal  that  was  hypertro- 
phied.  In  another  case  (also  5.  tpiaculosa)  described  by  Joseph, 
there  were  two  abnormally  large,  symmetrica!  veins  on  the  ven- 
tral surface  of  the  liver,  one  on  each  side  of  the  suspensory 
ligament.  (Normally,  according  to  Hochstetter,  there  is  but  one 
large  hepatic  vein,  which  is  in  the  left  half  of  the  liver.)  They 
ended  separately  in  the  venous  sinus,  which  was,  in  his  opinion, 
the  enlarged  end  of  the  left  vein.  The  right  vein  he  found  con- 
tinuous  with  the  postcava  within  the  liver.  According  to  his 
description  and  figures,  the  postcava  entered  the  dorsal  surface 
of  the  posterior  end  of  the  liver,  passed  forward  through  the 
liver  substance,  as  it  does  normally,  then  became  continuous 
with  the  right  superficial  vein  ventrally,  near  the  junction  of  the 
anterior  and  middle  thirds  of  the  liver. 

The  foUowing  anomaly  was  observed  in  the  veins  of  a  speci- 
men  of  Necturus  maculattis  injected  f or  dissection  of  the  vascular 
System.  The  work  was  done  in  connection  with  the  course  on 
comparative  anatomy  given  by  Dr.  H.  W.  Rand  at  Harvard 
University.  Although  annually  for  some  years  past  many  of 
these  amphibians  have  been  used  for  dissection  and  injection,  no 
similar  condition  has  been  noted.  This  case  is  of  interest,  not 
only  on  account  of  its  rarity  and  the  profound  alterations  involv- 
ing  the  chief  veins  of  the  body,  but  also  because  it  is,  so  far  as 
I  know,  the  first  instance  of  the  kind  observed  in  Necturus. 
Moreover,  it  differs  markedly  from  all  similar  cases  previously 
reported.  Before  giving  an  account  of  this  abnormal  condition, 
it  may  be  well  to  describe  briefly  the  normal  arrangement  of  the 
corresponding  veins. 

The  postcava  (Fig.  i)  begins  as  a  median  trunk  lying  between 
the  kidneys  ;  passes  anteriad  ventral  to  the  aorta,  which  it  leaves 
at  a  point  near  the  posterior  border  of  the  liver  ;  bends  ventrad 
to  enter  the  dorsal  surface  of  the  posterior  end  of  the  liver, 
through  which  it  passes  anteriad  and  within  which  it  receives 
the  hepatic  veins ;  emerges  on  the  ventral  surface  of  the  ante- 
rior end  of  the  liver  ;  bifurcates,  then  reunites  and  ends  in  (or 
rather  is  continuous  with)  the  venous  sinus  at  the  point  where 
the  ducts  of  Cuvier  enter  later^ly.  The  right  and  left  posterior 
cardinals  arise  from  the  convexity  of  the  bend  in  the  postcava 
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where  it  leaves  the  aorta,  and  they  pass  anteriad  to  terminale  in 
the  corresponding  ducts  of  Cuvier,  close  to  the  venous  sinus. 
The  cardinals  may  arise  f rom  the  postcava  either  separately  or 
by  a  Short  common  trunk.  According  to  Miller  (:oo),  the  latter 
condition  is  the  more  usual.  Posteriorly  the  cardinals  anasto- 
mose  with  the  renal  portals,  which  have  been  omitted  from  the 
figure  as  not  bearing  upon  the  abnormalities  here  considered. 
The  hepatic  veins  are  variable  in  number,  size,  and  termination ; 
but  Miller  finds  that  two  are  larger  and  more  constant  than  the 
others.  One  joins  the  postcava  near  the  center,  the  other  at 
the  anterior  end,  of  the  liver.  It  is  to  be  noted  that  in  Sala- 
tnandra  maculosa  there  is  normally  but  one  large  hepatic  vein, 
which  is  in  the  left  half  of  the  liver  (Hochstetter). 

In  the  abnormal  case  (Fig.  2)  the  postcava  arose  normally 
between  the  kidneys,  but  instead  of  entering  the  liver,  it  became 
continuous  anteriorly  with  a  large  and  apparently  median  vessel 
which  passed  directly  anteriad  along  the  dorsal  body  wall  to  the 
heart,  without  receiving  any  hepatic  veins.  The  end  toward  the 
heart  lay  somewhat  to  the  right  of  the  median  plane  and  entered 
the  venous  sinus  from  the  right  side.  The  hepatics  were  two 
very  large  symmetrica!  veins,  superficial  on  the  ventral  side  of 
the  liver  for  their  entire  length,  one  on  each  side  of  the  suspen- 
so ry  ligament.  They  united  at  the  anterior  end  of  the  liver  to 
form  a  short,  bulbous  trunk,  the  anterior  end  of  which  was 
directly  continuous  with  the  venous  sinus.  The  left  hepatic 
vein  was  fairly  straight  and  arose  from  the  posterior  end  of  the 
liver,  where  it  received  a  small  superficial  tributary  from  the 
right  side  of  the  posterior  border.  The  right  one,  of  about  the 
same  size,  was  more  irregulär  in  its  course.  Its  beginning  was 
imbedded  in  the  substance  of  the  liver  on  the  right  side  of  its 
posterior  extremity.  Both  received  small  hepatic  branches 
within  the  liver,  as  was  shown  by  sectioning. 

About  one  centimeter  posterior  to  the  venous  sinus  and  to 
the  left  of  the  median  plane,  there  arose  from  the  body  wall  a 
small  vein  formed  by  the  union  of  two  short  branches.  In  its 
course  posteriad  it  gradually  approached  the  large  median  vein 
describcd  above  and  passed  along  its  dorsal  surface,  to  which  it 
was  intimately  attached.     Its  size  increased  slightly  as  it  passed 
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posteriad.  By  carefiü  dissection  it  was  separated  to  a  point 
opposite  the  posterior  extremity  of  the  Hver.  Here  it  was  iinin- 
tentionally  severed  from  the  postcava  at  what  is  believed  to 
have  been  its  point  of  entrance,  as  it  could  not  be  traced  any 
farther.  Its  junction  with  the  postcava  could  not  be  determined 
positively  on  account  of  Jts  small  size,  the  injury  to  the  delicate 
wall  of  the  postcava,  and  the  exudation  of  the  injected  starch 
mass.  The  identity  of  this  vessel  is  open  to  question,  but  from 
its  relattons  and  course,  and  by  analogy  with  the  somewhat 
similar  cases  mentioned  above,  it  was  most  probably  the  atro- 
phied  left  posterior  cardinal  corresponding  to  the  very  much 
hypertrophied  right  posterior  cardinal,  which  was  functioning  as 
the  anterior  part  of  the  postcava. 

No  further  abnormalities  were  observed  in  either  the  circu- 
latory  or  other  Systems. 

Comparing  this  case  with  the  normal  venous  System  and  con- 
sidering  the  development  of  the  postcava,  it  is  inferred  that  the 
right  hepatic  vein  (or  at  kost  the  anterior  part  of  it)  represents 
the  anterior  part  of  the  normal  postcava,  the  normal  "  Mittel- 
släck"  of  the  postcava  having  faiUd  to  develop.  Wiedersheim 
('98,  p.  371).  speaking  of  the  development  of  the  postcava  in 
Amphibia,  says:  "  Der  vordere  (Leber)  Abschnitt  entstammt 
offenbar  zum  Theil  der  rechten  V.  omphalo-mesenterica,  zum 
Theil  aber  entsteht  er  unabhängig."  Hochstetter  ('88)  states 
conceming  the  development  of  the  postcava  in  Salamandra : 
"  Das  Wesentliche  an  der  Hohlvenenbildung  ist  demnach  die 
Verbindung  zwischen  Lebervenen  und  Cardinalvenen  und  die 
Verschmelzung  der  Cardinalvenen  in  ihrem  Urnierenabschnitte  " 
(p.  167) ;  . . . .  "  diese  Verschmelzung  erfolgt  übrigens  erst  ziem> 
lieh  spät,  nachdem  der  sich  ganz  selbständig  entwickelnde 
Abschnitt  der  vorderen  Hohlvene  sich  mit  der  rechten  Cardi- 
nalvene  in  Verbindung  gesetzt  hat...."  (p.  163).  "Aus- 
nahmsweise kommt  es  manchmal  vor,  dass  die  Entwicklung 
eines  vorderen  Hohlvenenabschnittes  vollständig  ausbleibt,  dann 
bildet  sich  entweder  die  rechte  oder  linke  Cardinalvene  weiter 
aus  und  führt  im  erwachsenen  Thiere  das  Blut  der  Nieren, 
Geschlechtsorgane  und  des  Rumpfes  dem  Herzen  zu"  (p.  164). 
In  comparison  with  the  abnormal  cases  previously  described. 
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this  case  of  Necturus  possesses  in  the  hypertrophied  right  pos- 
terior Cardinal,  the  characteristics  of  one  of  Hochstetter's,  and 
in  the  two  large  symmetrical  hepatic  veins,  those  of  one  of 
joseph's,  although,  upon  the  whole,  it  is  strikingly  differcnt 
from  both. 
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No.   9.— CIRCULATORY  AND  RESPIRATORY  SYSTEMS 
OF  DESMOGNATHÜS  FUSCA. 

BY    ANNE    BARROWS  SEELYE, 

Inthoduction. 

The  dbcovery  of  lungless  Salamanders  in  1894  by  H.  H.  Wilder, 
and  the  pbysiolog^cal  investigations  by  L.  Camerano  in  lSd4  and 
1896,  of  two  European  fonns  without  lungs,  suggested  an  interesting 
field  of  study  in  the  integument,  considered  as  an  organ  of  respiration, 
of  one  of  OUT  native  Salamanders,  Desmognathus  fusca.  As  the  in- 
vesdgation  proceeded,  it  became  evident  that  tbe  (leld  would  have  to 
be  videned  to  include  physiological  experimentation  and  a  study  of 
the  circulatory  System.  My  investigations  have  therefore  been  div-ided 
into  three  parts :  first,  anatotnical  and  histologicat  studies  of  the  integ- 
ument and  its  capillaiy  supply;  second,  physiological  experiments  to 
determiae  tbe  seat  of  respiration  and  the  permeability  of  the  skin: 
and  third,  an  anatomical  study  of  the  entire  circulatory  System,  in- 
cluding  the  distribution  of  capillaries  in  all  regions  where  respiration 
seemed  possible.  Of  these  three  parts  the  last  has  received  most  at- 
tention and  been  most  fruitfui  in  results. 

The  larger  part  of  the  work  has  been  carried  on  in  the  2^logical 
laboratoiy  of  Smith  College,  at  the  Suggestion  of  Prof.  H.  H,  Wilder 
and  with  his  helpfui  advice  throughout.  I  am  glad  of  this  opportu- 
nity  to  eitpress  my  gratitude  and  indebtedness  to  him.  For  a  half 
year,  in  1897,  I  pursued  these  investigations  in  the  Anatomical  labo- 
ratoiy of  Brown  univetsity  by  the  courtesy  of  Prof.  H.  C.  Burapus 
who  kindly  put  at  my  disposat  the  abundant  resources  at  his  com- 
mand.  It  (pves  me  pleasure  to  acknowledge  my  gratitude  to  Pro- 
fessor ßumpus. 

The  Integument. 

DeamognatkiM  futca  has  a  smooth,  slimy  sktn,  attached  closely  to 
the  muscles  beneath  it,  except  in  the  regions  on  each  side  of  the  neck 
posterior  to  the  jaws,  and  under  the  Iower  jaw  and  throat.  In  these 
places  it  is  loose  and  easily  reinoved.    The  color  is  dark  slale  on  the 


I 
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äanks,  biown  or  slate  on  the  dorsal  side,  and  lighter  and  semitrans- 
parent  on  the  ventral  side,  where  a  scattered  pigmentation  gives  il  a 
niottled  appearance.  An  examination  of  a  living  spedmen  witb  s 
aimple  hand  lens  sbows  in  certain  piaces,  especially  on  and  near  the 
leg3,  a  close  network  of  integumental  capillaries.  These  oapillaries 
are  found,  by  a  microscopical  examination  of  pieces  of  skin  taken  from 
all  parts  of  the  body  to  be  almost  evenly  distributed  over  the  entire 
surface  of  the  aninoal.  If  a  bit  of  skin  be  taken  from  any  re^n  of 
the  body,  and  then  dehydrsted  and  cleared  in  oil  of  cloves  or  xylol,  the 
following  points  are  brought  out.  The  thin  cuticula  is  perforated 
thickly  and  irregularly  with  tiny  openings  (pl.  26,  fig.  12,  ex.  op.) 
which  are  found  to  be  the  openings  of  flask-shaped  süme  glands, 
These  openings  are  of  two  principal  kinds:  the  commoner  form  b 
a  simple  circular  oriäce,  but  there  occur  also,  much  less  frequently, 
triangulär  slit-like  openings  scattered  irregularly  over  the  body  sur- 
face. Between  and  around  all  tliese  glands  are  black  pigment  bodies 
of  irregulär  dendritic  sbape  (pl.  26,  fig.  12,  pig.),  varying  in  theirform 
and  arrangement  in  different  individuals,  but  always  more  numerom 
and  closer  together  on  the  dorsal  side  of  the  aniinal.  A  curious  form 
of  white  pigment  body,  atready  noted  by  other  investigators  in  the 
skin  of  various  other  Salamanders,  is  found  commonly  on  the  Sanks  of 
Desmognathus,  among  the  black  bodies. 

Partly  hidden  extemally  by  the  pigment,  which  bears  a  close  relation 
eveiywhere  to  it,  is  the  network  of  capillaries  already  mentioned.  This 
can  be  seen  in  almost  any  fresh  bit  of  integument  mounted  in  water  and 
examined  under  the  microscope,  but  shows  much  more  plainly  in  the 
integument  of  a  specimen  the  circulatory  system  of  which  has  been 
well  injected  with  some  colorcd  Solution  (pl.  26,  fig.  12,  cap.).  In  an 
injected  specimen  the  largest  integumental  capillaries  measuted  23 
micra  in  diameter,  the  smallest  16  micra. 

For  the  study  of  the  deeper  layers  of  the  skin  and  Cor  its  histologj', 
sections  of  the  integument  and  underlying  connective  tissue  were  made 
at  a  plane  vertical  to  the  surface.  Two  such  sections  are  shown  in 
plate  26  (figs.  7  and  8).  A  thin  cuticula  forms  the  outermost  \&}vt 
(cutic.).  This  possesses  a  singte  layer  of  flattened  nuclei  but  no  cell 
boundaries.  The  epidcnnis  (ep.),  directly  beneath  this,  is  fonned  of 
three  or  four  irregulär  cell  layers,  the  nuclei  of  which  are  slightly  pig- 
mented  on  their  ouler  sides,  the  "diffuse  pigment  "  of  Gadow.  A 
cutis  (nit.)  about  twice  as  thick  as  the  epidermis  underlies  it.     At  the 
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inner  surface  of  this  cutis  is  found  a  firm  layer,  with  the  appearance  in 
tbe  sections  of  many  fine  undulating  lines  parallel  to  the  surface  (cjit. 
6as.),  which  I  have  called  the  basement  layer  of  the  cutis.  Between 
this  and  the  epidermis,  among  loose  connective  tissue  and  lymph 
Spaces,  lie  the  slime  glands  {sl.  gl.),  flask-ahaped,  with  long  delicate 
necks  or  ducts,  passing  out  through  the  epidermis  and  cuticula  to  ex- 
temal  openings  (ex.  op.)  on  the  surface.  The  cuticuln  lines  the  outer 
ends  of  the  ducts.  These  slime  glands  are  made  up  of  a  Single  layer 
of  cells  arranged  around  a  hollow  center.  Also  in  the  cutis  and  aroimd 
and  between  the  glands  are  found  the  capillaries  (cap.)  previously  ob- 
served  in  a  surface  view  of  the  skin,  and  the  pigment  bodies  (jng.) 
already  mentioned,  lying  between  and  beneath  the  capillaries.  The 
capillaries  are  now  seen  to  lie  directly  undemeath  the  epidermis,  some- 
times  pusbing  up  against  its  inner  boundaiy  so  as  to  make  the  epider- 
mis slightly  tbinner  in  those  regions. 

A  comparative  examination  was  made  of  the  skins  of  other  Sala- 
manders: one  with  rudimentary  lungs,  Amblygtoma  opacum,  and  sev- 
era)  lunged  forma,  Salamandra  maculosa,  Triian  atpestria,  Dternyo- 
tyltu  virideKens,  and  ÄmblysUmia  punctalum.  The  only  point  that 
seemed  to  hold  constant  as  a  difference  between  the  integument  of 
lunged  and  lungless  forms  was  that  the  thick  layer  of  wa^y-lined 
appearance  on  the  inner  surface  of  the  cutis,  basement  layer  of  the 
cutis  (pl.  26,  figs.  7  and  8,  cut.  bas.),  was  much  thicker  in  lungless 
forms.  In  some  curious  way  this  seems  to  be  correlated  with  the 
lungless  condiüon.  Beneath  the  basement  layer  of  the  cutis,  blood 
vessels  are  found  in  the  connective  tissue  and  between  the  muscles 
(pl.  26,  fig.  7,  cap.  9ub.  cut.),  but  these  are  not  nearly  as  numerous 
as  the  subepidermal  capillaries. 


Physiolooical  Experiments. 


An  excellent  summary  of  what  has  been  done  by  previous  investiga- 
tors  along  the  lines  of  experimentation  for  determining  the  respiratory 
functions  of  difTerent  areas  of  the  amphibian  body,  is  given  in  the  arti- 
cle  by  EmU  Bethge  ('98). 

The  pioblem  which  I  sought  to  solve  by  a  series  of  experiments  was 
as  follows.  Does  Desmognathus  jusca,  or  in  general  do  lungless  Sala- 
manders obtain  oxygen  and  give  off  carbonic  acid  gas,  first,  chiefly  by 
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means  of  the  skin,  as  was  thought  to  be  tnie  In  the  case  of  the  frog  and 
axolot)  by  VV.  F.  Edwards  and  Paul  Bert;  or,  second,  almost  entirelv 
hy  means  of  the  anterior  portion  of  the  alimentary  canal,  moutb  and 
phaiynx,  as  Camerano  mamtamed  in  the  case  of  Spekrpes  fjucus  and 
Salamandrina  pentpiciilata;  or,  third,  by  a  combination  in  equal  meas- 
ure  of  these  two  methods;  or,  fouith,  by 
means  of  the  added  help  of  some  other  pait 
of  the  body  ? 

1  shall  describe  the  experiments  which  I 
devised,  dividing  them  into  two  groups: 
first,  those  made  nith  freshiy  remoW 
pieces  of  integument,  experiments  on  the 
osmotic  power  of  the  skin;  and  second, 
experiments  on  the  living  animal. 

In  Order  to  lest  the  permeability  of  the 
skin  of  lungless  Salamanders  as  compared 
with  the  skin  of  lungedforms,  asenesoffour 
Osmometers  was  set  up  as  follows.  The 
apparatus  is  shown  in  tig.  A;  to  a  simple 
iron  chemical  stand  {st.)  was  attached  an 
upright  millimeter  scale  (mm.),  with  a  gUss 
tube  {t.)  firmly  wired  to  it.  A  shorterglass 
tube  of  slightly  lai^r  diameter  (f.)  was 
then  covered  at  one  end  by  a  sufficiently 
large  piece  of  amphibian  integument  (i.), 
reinoved  from  the  underlying  connective 
tissue  and  muscles  of  a  freshiy  killed 
animal.  This  bit  of  integument  was  tied 
■  firmly  in  place  by  means  of  a  thread.  The 
-  small  tube  was  then  filled  «ith  a  Solution 
'  of  sugar  {»/.),  water  three  parts,  sugar  onf 
!  part,  and  jointed  firmly  to  the  tonger  glass 
'  tube  above  by  means  of  rubber  tubing  and 
wire  (j.).  The  smaller  tube  was  then 
immersed  in  a  tumbler  of  distilled  water  so  that  the  fluids,  insidr 
and  out,  slood  at  the  same  level.  A  bit  of  thymol,  dropped  into  ihe 
water  in  the  tumbler,  prevented  maceration  of  the  skin  during  the 
time  that  the  experiments  were  set  up.  The  four  skins  used  for 
these  experiments  were  those  of  Deamognathm  fvsca,  a  lungless  form: 


I,  A. —  mm.,  millimeter  Bcale 

.   piece  ot  Inlegvment^  }. 

>lnt  m&de  nilh  rubber  tub- 

lg  and  wlre;  lot.. 

an:  tt..  bUdü:  f..  glasstube, 
C.  aharter    glS8H 
gluB  tumbler  ßlle 
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Amilystoma  opacum,  a.  form  with  rudiinentary  lungs;  Amblystoma 
punctatum,  and  one  ot  our  common  frogs,  (or  lunged  forma.  The 
results  are  shown  as  tabukted  records  below  (p.  340).  The  appara- 
tiv was  allowed  to  remain  in  each  case  until  the  experiment  came  to  a 
standstill,  the  liquid  in  the  tube  rising  at  first  and  then  fallinjii;  as  the 
Auids  inside  and  out  became  mixed  (hrough  the  integument,  or  until 
the  experiment  was  intemipted  for  other  reasons. 

The  conclusion  to  be  drawn  from  these  experiments  seems  to  he 
ihat  the  skins  of  the  lunged  forms  are  more  easily  and  quickly  per- 
meated  by  the  liquid  than  those  of  the  lungless  fonns.  However,  it 
is  immediately  seen  that  a  larger  number  of  such  experiments  is  needed 
upon  which  to  base  any  very  sound  conclusions. 

The  problem  in  band,  moreover,  was  not  how  liquids  could  permeate 
the  skin,  but  whether  an  exchange  of  gases 
could  take  place  there.  A  more  pertinent 
experiment  was  made  by  means  of  an 
appamtus  shown  in  fig.  B.  Carix)nic  acid 
gas  was  used,  with  lime-water  to  test  its 
presence.  Foursmall  vials  (v.)  were  filled 
with  lime-water,  and  over  the  topa  were 
firmly  tied  pieces  of  integument  (t.,  1,  2, 
3,  and  4),  removed  from  four  different 
amphibians,  two  lungless  and  two  lunged 
forms.  The  an  im  als  used  were  Dea- 
mognalhu»  f-usca,  lungless;  Spelerpes  bilm- 
eains,  lungless ;  Atnblystoma  opacum , 
lungs  rudimentary ;  and  Diemt/ctybis 
viridescens,  lungs  fully  developed.  These 
four  vials  were  then  inserted  In  a  cork  disk 
(c.)  to  hold  them  upright,  and  this  care- 
fully  placed  in  a  lai^-mouthed  glass  bot-  ^ 
tle.  The  laige  bottle  was  then  filled  with 
carbonic  add  gas  and  tightly  closed  with  a 
rubber  stopper.  The  apparatus  thus  set 
up  was  allowed  to  stand  while  the  lime- 
water  was  carefuUy  watched  to  see  when  it  first  became  milky,  a  sign 
of  the  presence  of  CO,,  and  when  it  again  became  clear,  a  sign  of  excess 
of  cOj.     The  results  are  tabulated  below  (p.  341):— 

From  this  experiment  we  may  conclude  that  gases  can  permeate 


^<5L 


^Ä 


^ 


disk:i..iniegu- 
nblvitoma  opa- 


1 

*»'0  o 

fl   Ot*'^COt^'*COOCOO^«OftO»OOOft«t*«^^CO 
g  OO»-*N«t^t*00t*t^«'*0IC^'-^^OOOOOOO 

1 

s  X  s  X  X  s  X  X  X  s  s  X  s  X  X  X  ^-  s  X  X  s  ^-  a 

•<  Pk  Ck  04*  <<  <<  0.'  A«'  •<  Oi  <<  <<  (U  ^'  Oi  •<        »**  Ck  04*  <        «k 

CO                                                      CO        CO 

i-ci^cooo^'hoocooox^oäicoänco^icoöc^co 

2 

t*«  «•<!•>•    00  «•<»<»    Oft  ■■    ^D  ^^  Ol  CO  '*    ^^  <!•<•*«'.•    iQ  w    <• 
Ol-    "    "•    (Nl"    -    -    (N"    W                 -         «.-'--         -- 

S25 

Xo5 

g   — «0'^O»C000ftt*«O«»C'^O00 

i 

S  S  X  X  ^-  X  S  X  X  S  X  S  S  S  S 

CO        W                                            CO 

2 

Q 

1 

«1*»^    ,.    IC«.    -    ©  t»  00  Oft  O  *-«  Ol  CO  "^ 

"*""                    """"                                                       W^    ^^    W^    W^    f^ 

g 

'^ 

52JI 

a  O»o»ocoo 

p*          •       *        •        •        • 

S  oooioft^ 

H 

3         P.  M. 

9.30  A.  M. 

10         A.  M. 
10         A.  M. 

1 

OOOftp^CO 

^^o5oioi 

U  ^      ^«      >•      *« 

1 

g    OOJ  ?0-HI>-C0  01-H«O^OOCO»C^COOI  •*»Ot*«i>-5O»O0ir^»0'^O    1 
S    OOC0'^'^»C»C»0'*'^'^C001^  ^-H^^  ^^^,-1  .-i^^OOOO    ; 

1 

s  s  s'  ^-  s  a  s  X  a  a  s  s  a  s  s  s  s  s  s  x  s  s  a  a  s  s  s  s  s 

eu  eu  <<      pk  •<  pk  ft.*  •<  PL,*  pk  <  pk  .<*  pü  <<  •<  •<  PÜ  pu  Pk  •<  <<  PÜ  Pu  <  P«'  <  < 

COCO              COCOCO^CO                                                     CO 
T}<»OXOi®OCO»COÖOI«^'«*«o6'^OftoJ^'oi^©OO^i-"COOOXOO 

1 

^f  ^    ^H "    V    Ol  «•    *•    CO  *•    "o    ^4*  "o    ^O  *•    CD  t^  >•    V    <»    «•    00  «•>*<«    Oft  '^   o  ^ 
Ol-    Ol-    -    Ol-    -    (N-    -    Ol-    Ol-    OlOl-    -    -    -    Ol-    -    -    Ol-    CO 

•                                                                                                                                                                                                                                                        » 

>:  =  :  =  =  ..  =  ...  =  ...  =  ...:.....  =  :  8 

SEELVE:   CIRCULATORY  SYSTEM  OF  DESMOGNATHUS.    341 

urodele  int^iiments.  It  also  seems  to  show  that  the  skins  of  lunged 
forms,  e.  g.,  Diemyctylus,  are  more  quickly  and  eaaily  permeated  by  a 
gaa  than  are  those  of  the  lungless  animals.  The  akln  of  AirMysloma 
oparum,  the  iniermediate  fonii  with  rudioienlary  lungs,  was  slowesl 
in  first  allowing  ihe  gas  to  pass  through,  but  the  excess  of  CO,  showed 
more  quickly  here  than  in  the  case  of  the  lungless  fornis.  Of  course  il 
nitist  be  remembered  that,  as  we  saw  in  oiir  aiiatomical  study  of  the 
inlegument,  the  majority  of  the  blood  vessela  are  intra-  and  not  sub- 
inteigumental,  so  that  nonnally  a  gas  would  not  have  to  pass  through 
the  basement  layer  of  the  cutis  as  il  did  in  the  experiment. 
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The  second  group  of  experimenta  dealt  with  the  living  animals,  and 
included  a  series  of  testa  of  the  effcct  of  cliloroform  taken  into  the 
moiilh,  pharynx,  and  esophagus,  as  t'ompared  with  its  eifect  on  the 
skin.  Here  again  lunglesa  and  lunged  forma  were  used.  Desmog- 
naihus  fitara  was  the  animal  experiniented  upon,  and  Diemi/cli/lus 
viridescfns  the  control  animal. 

The  first  ot  these  tests,  for  the  effect  of  ehloroform  taken  in  at  the 
mouth,  was  set  up  as  shown  in  fig.  C. 

A  glass  tube  {g.  (.),  open  at  both  ends  and  large  enough  to  receive 
the  head  of  a  Salamander,  was  employed  as  a  chlorofonn  ».'haniber. 
Strong  pieces  of  thread  were  lied  around  the  fore  lega  of  tlie  animal, 
and  these  were  faatencd  to  the  end  of  ihc  glass  tube  through  sniall  holes 
{b,),  pre^ously  burned  in  the  glaas,  so  that  the  animal's  head  was 
finnly  held  inside  the  tube.  A  strip  of  absorbent  cotton  soaked  in 
water  (c'.)  was  then  placed  at  the  Joint  to  make  it  as  nearly  tight  as 
poäsible.  Chloroform  on  an  absorbent  eotlon  wad  (c.)  was  then  intro- 
duced  into  Ihe  tube  and  the  end  opposite  the  animal's  head  elosed  with 
a  rubber  stopper  (ä.).  In  order  to  maintain  as  normal  a  coiidition  as 
possible  for  the  parts  exposed  to  the  air,  a  damp  towel  was  placed 
under  ihe  animar.s  body,  and  the  skin  kept  moisl  and  cool  during  ihe 
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experiment  by  means  of  water  f rom  a  pipette  and  by  fanning.  Both 
Desmognathus  and  Diemyctylus,  under  conditions  as  neariy  as  possi- 
ble  alike,  were  left  for  a  half  hour  in  this  position. 

When  first  removed  from  the  tube,  the  lungless  form,  Desmogna- 
thus, was  much  more  lively  than  Diemyctylus.  It  moved  around  in 
an  active  manner  on  the  table,  and  swam  when  put  into  water,  tuming 
over  with  quick  motions.  The  lunged  form,  Diemyctylus,  made  no 
voluntary  movements  on  the  table  nor  in  water.  Both  forms  le- 
sponded  to  mechanical  Stimuli  and  to  the  Stimulus  of  drops  of  acetic 
acid  applied  to  various  parts  of  the  body.  They  were  placed  in  the 
terrarium,  from  which  they  had  been  taken,  in  order  to  secure  a  retum 
to  conditions  as  normal  as  possible.     Desmognathus  did  not  cease  to 


Fio.  C. —  c.  wad  of  absorbent  cotton  soaked  in  Chloroform;  </.,  strip  of  absorbent 
cotton  soaked  in  water;  g.t.,  glass  tube;  h.,  hole  in  glass  tube  for  thread;  a., 
rubber  stopper;  (.,  tack. 

respond  to  Stimuli  for  almost  forty-three  hours,  after  which  it  died. 
Diemyctylus  responded  to  Stimuli*  for  a  much  shorter  time,  about 
twenty-six  hours,  before  all  signs  of  life  failed. 

The  second  set  of  tests  on  the  living  animal  was  made  to  bring  about 
conditions  opposite  to  those  just  described.  The  supply  of  air  to  the 
mouth  was  free  and  the  influence  of  Chloroform  was  brought  to  bear  on 
as  much  of  the  surface  of  the  skin  as  possible.  Here  again  Desmog- 
nathus  jusca  and  Diemyctylus  viridescens  were  used  for  experimenta- 
tion.  The  apparatus  is  shown  in  fig.  D.  A  rubber  stopper  (p,  s.)  was 
perforated  with  a  hole  large  enough  to  receive  the  salamander's  head 
and  fore  limbs.  The  head  protruded  from  the  outer  end  of  the 
stopper,  and  the  fore  limbs  were  fastened  there  by  means  of  thiead 
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(tk.)  tied  tbrough  amftl)  holes  in  the  rubber  stopper.  Another  amaller 
Perforation  througb  the  stopper  received  the  end  of  a  thistle  tube 
(ä.),  The  Stopper,  with  the  animal  thus  attoched,  was  then  placed 
in  the  mouth  of  a  glass  bottle  (b.)  so  that  the  head  was  outside  and 
the  body  within  the  bottie.  To  make  the  Joint  tight  around  the  ani- 
raal's  neck,  and  yet  not  constrict  the  neck,  a  piece  of  thin  nibber  tis- 
sue  (r.)  with  two  small  perforations  in  it  was  stretched  over  the 
animal's  head  and  over  the  thistle  tube,  and  tied  tightly  around  the 
neck  of  the  bottle,  leaving  the  head  and  thistle  tube  outside  as  shown 
in  fig.  D.  The  bottle  was  then  placed  on  its  side  with  the  onimars 
dorsal  side  uppermost,  and  Chloroform  was  introduced  through  the 
thistle  tube  which  was  afterwards  closed  by  a  stopper  («.).    A  piece 


of  absorbent  cotton  soaked  in  waler  was  placed  around  the  animal's 
neck  to  prevent  the  escape  of  any  fumes  of  Chloroform  at  that  place. 
Each  animal  was  left  for  half  an  hour  subject  to  this  experiment'. 
The  head  was  constantly  moistened  and  air  fanned  to  it.  The  results 
were  as  follows.  In  the  case  of  DesTitognatkus  fusca  the  body  moved 
in  a  lively  manner  at  first,  then  became  stifl  and  rigid  and  white  with 
exüded  slime.  The  head,  however,  responded  to  mechanical  Stimula- 
tion, and  when  the  animal  was  released  at  the  end  of  the  half  hour, 
although  the  body  was  rigid,  the  mouth  was  voluntarily  opened  wide 
repeatedly.  The  animal  was  put  into  the  terrarium  but  died  in  two 
and  a  half  hours.  In  the  case  of  Diemyctylus  virideacens,  the  lunged 
lonn,  there  were  active  breathing  movements  all  the  time  that  the 
experiment  was  going  on.  The  mouth  opened  and  shut  with  a  snap- 
ping  noise,  and  when  the  animal  was  released  it  moved  its  head  volun- 
tarily. It  was  put  back  in  the  terrarium  and  died  in  five  and  a  half 
hours. 

TTieae  resulu  seem  to  show  that  the  skin  plays  an  important  part  in 
the  respiration  of  both  lunged  and  lungless  forms,  but  that  it  is  a  rela- 
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tively  smaller  pari  in  the  case  of  the  animals  with  lungs.  In  other 
words  the  lungs  perform  more  of  the  respiratory  f imction  in  the  lunged 
forms  than  do  the  bucco-phaiyngo-esophageal  parts  in  the  lungless 
forms,  althongh  the  funetion  of  the  latter  parts  is  shown  to  be  an  im- 
portant  one. 

In  general  the  few  conclusions  that  can  be  drawn  from  these  inter- 
esting  but  neeessarily  imperfect  and  limited  experiments  on  the  osmotic 
funetion  of  the  skin  and  on  the  respiratory  activities  of  the  animals 
themselves,  are  that  contrary  to  Camerano  and  in  aecordance  with 
Bethge's  view,  cutaneous  respiration  plays  an  important  part  in  the 
life  of  lungless  Salamanders,  and  that  the  respiration  carried  on  in 
mouth,  pharynx,  and  esophagus  must  also  be  of  high  importance. 

The  Circülatory  System. 

When  my  dissections  and  drawings  of  the  circulatoiy  System  of 
Desmognathus  were  nearly  completed,  Emil  Bethge  published,  in 
1898,  an  article  entitled  "  Das  blutgefässsystem  von  Salamandra  macu^ 
lata,  Triton  taeniabua,  und  Spelerpes  fuacus;  mit  betrachtungen  über 
den  ort  der  athmung  beim  lungenlosen  Spelerpes  fuscus."  This 
work  included,  besides  a  study  of  the  anatomy  of  the  main  blood  ves- 
sek  of  these  animals,  an  aecount  of  the  distribution  of  the  capiUaries 
in  the  skin,  pharynx,  and  esophagus.  It  therefore  covered  some  of 
the  ground  that  I  had  been  investigating,  but  the  lungless  form  which 
Bethge  studied  for  the  purpose  was  a  different  one.  Spelerpes  fuscus 
is  a  much  larger  Salamander  than  Desmognathus,  but  Bethge  did  not 
try  to  work  out  in  detail  the  course  of  as  many  veins  and  arteries  as  I 
have  done  in  the  case  of  Desmognathus.  The  comparison  with  his 
work  thus  afforded  was,  however,  extremely  intefesting  and  of  gieat 
Service  to  me. 

The  foUowing  is  a  recapitulation  of  the  important  peculiar  points  in 
the  circülatory  system  of  Spelerpes  fuscus  as  worked  out  by  Bethge:— 

1.  The  total  absence  of  a  vena  pulmonalis. 

2.  An  arteria  maxillaris  externa  arising  from  the  second  arterial 
arch  on  each  side  and  branching  to  upper  and  lower  jaw.  ' 

3.  An  arteria  occipitalis  branching  into  the  tissue  of  the  roof  of  the 
mouth  and  sending  one  brauch  to  the  eye. 

4.  Two  arteriae  vertebrales  coUaterales,  communicating  with  the 
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aorta  and  giving  off  at  each  vertebra  a  ramtis  dorsalis  and  a  ramiu  cos- 
talis  with  extremities  tenninaüng  in  the  skin. 

5.  A  small  arteria  cutanea  magna  branching  frum  a.  subclavia. 

6.  An  arteria  pulmonalis,  really  the  fourth  arterial  arch,  sending 
one  branch  to  the  skin  and  paasing  along  the  lateral  surface  of  the 
stomach  to  anastomose  with  the  a.  gastrica. 

7.  A  laige  vena  cutanea  magna,  with  a  branch,  vena  cutanea  parva, 
Opening  into  the  ductus  Cuvieri. 

8.  A  vena  subclavia  opening  sepnrately  into  the  ductus  Cuvieri. 


10.  Two  venae  caudales  instead  of  one. 

11.  An  arteria  pharyngea. 

The  capillary  distribution  in  Spelerpea,  as  worked  out  by  Bethge, 
may  be  summed  up  as  foUows:  in  the  skin  the  capillaries  are  directly 
beneath  the  epidennis,  they  Surround  the  glands  all  over  the  body,  and 
are  accompanied  by  pigment.  The  width  of  these  cutaneous  capil- 
laries waa  from  24  to  30  micra  in  Spelerpes,  while  in  Triton  they 
measured  from  12  to  16  micra,  and  in  Salamandra  only  from  7  to  12 
micra.  In  the  esophagus  Bethge  speaks  of  a  rieh  network  of  blood 
vessels,  and  shon's  drawings  of  sections  through  the  esophageal  wall 
in  which  the  capillaries  lie  among  the  epithelial  cells,  while  in  stomach 
and  intestine  they  reach  only  to  the  epithelium.  In  Salamandra  the 
network  is  especially  rieh  in  the  region  of  the  glottisi  and  in  Spelerpes 
there  is  an  area  rieh  in  capillaries  where  a  glottis  may  once  have 
been.  The  capillaries  of  the  pharj'nx  and  mouth  of  Spelerpes  are 
described  by  Bethge  as  bearing  little  swellings  or  diverticula  so  that 
they  look  almost  like  stems  with  benies  on  them.  He  refers  to  a  simi- 
lar  appearance  noted  by  Langer  in  1867  in  the  frog. 

Bethge  makes  these  general  conclusions  from  his  studies  of  the  dis- 
tribution of  blood  vessels  in  Spelerpes:  that  cutaneous  respiration 
must  be  very  important  in  lungless  Salamanders;  that  although  the 
capillaries  are  nearer  the  surface  in  mouth,  pharynx,  and  esophagus 
and  are  diveiliculated,  still  the  much  greater  extent  of  the  skin  capil- 
laries equalizes  this,  if  it  does  not  overbalance  it;  that  the  fact  that 
some  tissues  take  a  large  amount  of  their  oxygen  directly  and  solely 
from  blood  Coming  from  the  skin  speaks  for  the  importance  of  cuta- 
neous respiration;  and  that  Camerano's  Statement  that  cutaneous 
respiration  is  unimportant  in  the  case  of  Spelerpes  fuscu^  must  be  con- 
tradicted;  both  kinds  of  respiration  are  necessary  to  the  life  of  this 
animal. 


I 


I 
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I  shall  describe  briefly  the  principal  blood  vessels  that  I  have  found 
in  Desmognathus  jibsca^  and  their  distribution,  as  well  as  the  capillaiy 
conditions  in  this  lungless  form.  Both  the  larger  and  smaller  vesseb 
dififer  in  certain  points  from  those  of  Spelerpes.  The  Operation  of 
injeeting  so  small  an  animal  was  exceedingly  difficult  and  only  after 
repeated  failures  was  success  attained.  A  warm  carmine-gelatin 
mass  was  used,  with  a  freshly  killed  speciraen,  the  body  of  which  was 
constantly  bathed  in  warm  water.  For  forcing  the  fluid  into  the  heart, 
a  small  hypodermic  syringe  was  employed,  with  the  point  of  the  needle 
flled  down  blunt,  and  a  groove  filed  near  the  end  to  keep  the  ligature 
from  slipping.  This  blunt  end  of  the  needle  was  introduced  through 
the  snipped-ofif  tip  of  the  ventricle  and  tied  in  place.  The  accompany- 
ing  figures  (pls.  23-25,  figs.  1-6)  show  the  parts  enlarged  to  five  times 
their  natural  size,  except  fig.  4  (pl.  24)  which  is  about  ten  times  nat- 
ural size.  It  was  impossible  to  include  all  the  blood  vessels  in  one 
drawing  with  any  cleamess,  and  therefore  the  six  drawings  are  in- 
tended  to  Supplement  one  another.  The  colors  are  to  indicate  ana- 
tomical  distinctions,  blue  for  veins  and  capillaries,  red  for  arteries. 

Beginning  with  the  venous  System,  which  is  the  one  most  super- 
ficial ön  opening  the  animal  from  the  ventral  side  (pl.  23,  figs.  1,  2), 
we  find  the  blood  from  the  anterior  region  of  the  body  brought  to  the 
sinus  venosus  through  the  ductus  Cuvieri  by  a  large  vein,  the  vena 
jugularis  interna."  In  pl.  25  (fig.  5)  is  shown  the  origin  of  this  vein, 
formed  by  the  union  of  the  venae  maxillares,  superioris  and  inferioris. 
The  vena  maxillaris  inferioris  is  shown  in  pl.  23  (fig.  1).  It  Starts  at 
the  tip  of  the  jaw  from  an  anastoraosis  with  the  vein  of  the  opposite 
side,  and  follows  the  course  of  the  lower  jaw.  The  vein  of  the  left 
side  in  many  specimens  studied,  but  not  in  all,  received  a  large  branch 
near  the  anterior  end  of  the  jaw,  that  arose  in  a  peculiar  bunch  of  little 
white  tubules  near  the  base  of  the  tongue.  The  vena  maxillaris  supe- 
rioris is  made  up  of  branches  from  each  side  of  the  eyeball  (pl.  25, 
fig.  5). 

Opening  into  the  ductus  Cuvieri  at  the  same  point  as  the  vena  jugu- 
laris interna  is  the  large  vena  cutanea  magna  (pl.  23,  fig.  1).  This 
receives  on  its  course  branches  from  the  sides  of  the  animal  (pl.  25, 
fig.  5),  and  one  relatively  large  branch  from  the  skin  of  the  dorso-lat- 
eral  part  of  the  head,  that  seems  to  correspond  to  Bethge's  vena  cu- 
tanea parva  (pl.  25,  fig.  6). 
The  vena  jugularis  externa  is  a  small  branch  made  up  of  the  vena 
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lingualis  and  a  side  branch,  und  passes  through  the  "rete  mirabile"  of 
Bethge,  to  open  inio  the  vena  cutanea  magna  (pl.  23,  fig.  1).  Near 
ihls  opening  and  toward  ihe  median  line  anothec  small  vem,  the  vena 
pharyngea  (pl.  23,  fig.  I),  opens  into  the  vena  cutanea  magna. 

The  remainder  of  the  blood  from  the  posterior  reglons  ot  the  body 
is  brought  to  the  sinus  venoaus  by  means  of  the  vena  abdominalis, 
vena  porta  hepatis,  vena  cava  poaterioris,  and  vena  hepatica  revehens, 
We  shall  tracc  the  course  of  each  of  these  veins  aeparately, 

The  vena  abdominalis  differs  from  any  deseribed  by  other  investi- 
galoTS  in  being  formed  not  by  branches  from  the  venae  iliacae  on  each 
aide,  but  by  two  branches,  rami  abdominales  (pl.  23,  fig.  1),  from  the 
venae  iliacae  cummunes  as  they  pass  along  the  latero-dorsal  sides  of 
the  kidneys,  and  by  branches  from  the  bladdcr  (vena  vesicularis),  the 
rectum  (vena  haemorrhoidalis),  and  the  ventral  body  wall  (venae  mus- 
eulares)  (pl.  23,  fig.  1). 

The  vena  abdominalis  empties  info  the  vena  porta  hepatis,  wliich 
also  receives  branches  from  the  intestine  (vena  intestinalis),  the  ines- 
entery  (vena  mesenterica),  the  spieen  (vena  lienalis),  the  stomach 
(venae  gastricae),  the  stomach  and  duodenum  (vena  gastrico-duode- 
nalis),  and  the  esophagus  (venae  oesophageae)  (pl.  23,  ßgs.  1,  2;  pl. 
24,  6gs.  3,  4).  These  esophageal  veins  seem  to  correspond  to  (hose 
found  by  Bethge  in  Spelerpes. 

The  venae  iliacae  communes,  receiving  blood  from  the  tail,  venae 
caudales,  and  from  the  bind  limbs,  venae  iliacae,  send  part  of  their 
blood  through  the  rami  abdominales,  and  part  through  the  venae 
renales  advehentes  to  the  kidneys  (pl.  23,  fig.  1). 

The  vena  cava  posterioris  arises  by  branches,  venae  renales  reve- 
henles,  from  between  the  kidneys  (pl.  24,  fig.  3),  passes  anteriorly, 
receiving  a  few  branches  from  the  genital  organs  and  from  the  rectum, 
traverses  the  right  dorsal  portion  of  the  liver  (pl.  23,  fig.  2),  receiving 
a  few  branches  from  the  liver,  and  opens  with  (he  vena  hepatica 
rcvehens,  from  the  ventral  side  of  the  liver,  into  the  sinus  venosus 
(pl.  23,  fig.  1). 

Tlie  venae  caudales,  two  in  number  as  in  Spelerpes,  with  a  cross 
connection  posterior  to  the  kidneys,  the  venae  iliacae  from  the  poste- 
rior limbs,  and  the  venae  subclaviae  remain  to  be  mentioned.  These 
are  all  shown  in  plate  23  (6g.  1).  A  curious  instance  of  the  one-sided- 
ness  of  this  clrcuiatory  System  is  seen  in  the  case  of  the  venae  sub- 
claviae, which  inslead  of   opening  a(   opposi(e  sides  into  the  sinus 
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arteria  pharyngea  (pl.  24,  figs.  3,  4)  to  the  ventral  wall  of  phaiynx 
and  esophagus,  and  also  sends  out  a  small  branch  laterally,  which 
seems  to  me  from  its  origin  and  dLstribution  to  be  a  small  arteria 
cutanea  (pl.  24,  fig.  3).  The  pulmonary  artery  then  passes  poste- 
riorly  along  the  esophagus  and  stomach,  and  anastomoses  ^ith  a 
branch  of  one  of  the  gastric  arteries,  as  previously  stated. 

The  foregoing  description  Covers  the  anatomy  of  the  main  blood 
vessels  in  Desmognathus.     A  curious  condition  in  this  animal,  which 
seems  to  call  for  more  particular  discussion,  is  the  nomenclature  and 
relation  of  the  two  arteries  which  I  have  called  arteria  stemalb  and 
arteria  epigastrica.     The  former  is  the  same  vessel  which  Bethge  calb 
arteria  cutanea  magna.     As  this  name  is  given  in  most  other  Amphibia 
to  the  artery  which  branches  from  the  pulmonary  arch  and  supplies  a 
portion  of  the  skin,  it  has  seemed  to  me  more  fitting  to  keep  the  name 
arteria  cutanea  for  the  small  branch  already  mentioned,  which  in 
Desmognathus  arises  from  the  pulmonary  arch  and  supplies  the  skin 
of  the  side  of  the  neck  (pl.  24,  fig.  3).     The  branch  from  the  subclarian 
artery  (pl.  23,  fig.  1,  a.  stet.),  Bethge's  arteria  cutanea  magna,  more- 
over,  bears  a  close  resemblance  to  what  is  named  arteria  stemaUs  in 
mammals,  arteria  thoracico-abdominalis  in  the  frog   (Gaupp).    A 
similar  branch  of  the  subclavian  in  Triton  and  Salamandra  was  shown 
by  Bethge  to  course  over  the  ventral  wall  of  the  trunk  and  anastomose 
with  the  superficial  epigastric  artery.     I  have  called  the  branch  of  the 
aorta  anterior  to  the  iliac  artery,  arteria  epigastrica  (pl.  23,  fig.  1 ;  pl. 
24,  fig.  3),  although  it  has  here  an  independent  origin  from  the  aorta. 
It  is  possible  that  we  have  in  Desmognathus  an  indication  of  a  condi- 
tion more  primitive  than  that  in  mammals, —  a  series  of  segmentally 
arranged  vertebral  arteries,  which  were  once  all  connected  by  anasto- 
moses, and  that  later  in  vertebrate  development  the  connections  with 
the  aorta  of  the  middle  part  of  the  series  were  lost,  and  the  anasto- 
moses made  one  continuous  artery  along  the  ventral  wall  of  the  trunk, 
the  arteria  sternalis  of  mammals. 

In  summary,  I  have  noted  the  following  differences  between  the  dis- 
position  of  blood  vessels  in  Desmognathus  and  that  in  Spelerpes  as 
shown  by  Bethge: — 

1.  The  Vena  subclavia  entering  the  sinus  venosus  directly,  instead 
of  first  opening  into  the  ductus  Cuvieri;  and  the  right  and  left  venae 
subclaviae  opening  together  into  the  sinus  on  its  left  side. 

2.  The  Vena  abdominalis  arising,  not  from  the  venae  iliacae,  but 
from  the  venae  iliacae  communes. 


8EELYE:   CIRCULATORY  SYSTEM  OF  DESMOGNATHUS.    351 


3.  A  aide  tributary  of  ihe  vena  lingualis,  observed,  however,  only 
on  the  left  side. 

4.  The  arteria  cutanea,  a  branch  of  the  arteria  pulmonalis,  instead 
of  a  branch  of  the  arteria  subclavia. 

5.  Four  arteriae  gastricae  at  anterior  end  of  stomach,  instead  of 
two;  threeof these goto one side  (the left). 

6.  The  presence  of  the  arteria  epigastrica,  an  important  branch 
from  the  aorta  just  anterior  to  the  arteria  iliaca. 

We  have  next  to  consider  the  capillary  distribution  in  mouth, 
phaiynx,  and  esophagus.  The  integumental  capillaries  have  already 
been  described  in  the  section  on  the  akin.  While  my  investigationa 
were  in  prc^ress  an  articie  appeared,  by  F.  Maurer  {'97),  entitied 
"Blutgefässe  im  epithel."  Maurer  showed  the  presence  of  capil- 
laries  in  the  epithelium  itself  of  the  mouth  cavity  of  a  frog.  FoUowing 
the  technique  which  he  outlined,  I  made  sections  through  the  buccal 
epithelium  of  Desmognathus,  and  succeeded  in  showing  capillaries 
even  nearer  to  the  surface  than  Maurer  had  done.  These  sections 
are  shown  in  plate  26  (figs.  9,  10);  »up.  indicates  the  superficial 
surface,  and  the  neamess  of  the  capillaries  {cap.)  to  it  is  remarkable. 
The  pharyngeal  capillaries  measured  from  4  to  28  micra  in  diameter, 
but  the  results  of  these  capillary  measurements  and  those  of  ßethge 
seem  to  me  untruslworthy  because  they  were  taken  on  injected  blood 
veasels,  and  the  diameter  of  a  capillary  might  vary  with  the  amount  of 
injecting  fluid  forced  into  it,  A  study  of  a  bit  of  injected  pharyngeal 
epithelium,  dehydrated  and  cleared,  revealed  curling  and  twisting 
capillaries  in  a  dose  network,  as  shown  in  plate  26  (fig.  13),  but  no 
diverticula  nor  marked  swellings  such  as  Bethge  described  and  pic- 
tured  for  Spelerpes.  An  appearance  of  a  diverticulum  or  swelling, 
shown  in  the  drawing  of  the  outline  of  the  capillaries,  always  proved, 
by  focusing  up  and  down  on  the  object,  to  be  a  bend  in  the  capillary'  as 
it  passed  in  a  plane  at  right  angles  to  the  slide  (pl.  26,  fig.  13,  places 
marked  b). 

A  careful  study  of  the  esophageal  region  in  a  well  injected  specimen 
brought  to  light  a  marvelously  hne  and  extensive  network  of  capillaries 
on  the  esophagus.  Branches  of  the  arteria  maxillaris  externa  on  the 
dorsal  side,  and  of  the  arteria  pharyngea  on  the  ventral  wall,  become 
finely  subdivided  as  shown  in  plate  24  (fig.  4).  From  these  capillaries 
the  blood  is  taken  up  by  the  veins,  especially  the  esophageal  vein  with 
its  tributaries.    Further  detaib  of  these  esophageal  capillaries  are 
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given  in  my  preliminaiy  paper,  "The  respiration  of  Desmognathus," 
(Barrows,  :00). 

The  question  as  to  whether  these  capillaries  extend  into  the  ^ithe- 
lium  of  the  wall  was  answeied  by  sectioning  a  pordon  of  the  esophagiu 
in  this  region.  Examination  of  these  sections  showed  the  capillaries 
well  within  the  epithelium  (pl.  26,  fig.  11)  just  as  Bethge  showed  them 
in  Spelerpes  and  Salamandra. 

General  Conclusions. 

From  these  studies  of  the  integument,  from  the  physiological  experi- 
ments,  and  from  the  investigations  on  the  anatomy  of  the  circulatoiy 
System,  maeroscopic  and  microscopic,  we  may  then  draw  certain  gei[- 
eral  conclusions: — 

Desmognathus  is  fumished  with  an  important  breathing  organ  in 
the  anterior  portion  of  the  alimentary  canal,  mouth,  phaiynx,  and 
esophagus.  An  article  by  H,  H.  Wilder  ( :  Ol)  entitled  "  The  phaiyngo- 
esophageal  lung  of  Desmognathus, "  appeared  while  I  was  completing 
my  studies  of  the  circulatory  System.  From  the  results  of  some  of  my 
work  and  from  his  own  study  of  the  respiratory  muscles  Dr.  Wilder 
has  maintained  that  functionally  this  pharyngo-esophageal  region 
takes  the  place  of  a  lung. 

It  seems  to  me,  however,  that  the  skin  also  plays  an  important  part 
in  the  respiration  of  this  animal,  as  was  indicated  by  my  experimental 
tests,  as  well  as  by  the  extensive  distribution  of  cutaneous  blood  vessels, 
and  the  subepidermal  network  of  capillaries  very  evenly  distributed 
over  the  entire  body.  The  integumental  region  aipund  the  sides  of 
the  neck,  where  the  skin  is  free  from  the  underlying  muscles,  seemed 
to  be  especially  richly  supplied  with  subcutaneous  blood  vessels.  Heie 
the  arteria  cutanea  from  the  pulmonary  arch,  and  a  branch  of  the 
arteria  vertebralis  coUateralis,  on  each  side,  bring  blood  to  the  skin; 
while  the  vena  cutanea  parva  carries  the  blood  purified  in  this  portion 
of  the  skin  back  to  the  sinus  venosus,  through  the  vena  cutanea  magna 
and  ductus  Cuvieri. 

While  emphasizing,  in  the  case  of  Desmognathus  at  least,  the  value 
of  the  function  of  the  pharyngo-esophageal  apparatus,  regulated  hj 
breathing  movements  of  nose  and  throat,  I  agree  with  Bethge  in  the 
importance  of  both  anterior  region  of  alimentary  canal  and  skin  in  the 
respiration  of  lungless  Salamanders. 
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EXPLANATION  OF  PLATES. 

Abbreviations. 

a.  car.  ext.    Arteria  carotis  externa.  cut.    Cutis. 

a.  car.  int.    Arteria  carotis  interna.  cut.  hos.     Basement  layer  of  cutis. 

a.  cut.    Arteria  cutanea.  c%Uic.    Cuticula. 

a.  duod.    Arteria  duodenalis.  duc.  <:u.     Ductus  Cuvieri. 

a.  epigcLS.     Arteria  epigastrica.  ep.    Epidermis. 

a.  gas.    Arteria  gastrica.  ept.    Epithelium. 

a.  hep.    Arteria   hepatica.  ex.    op.     Extemal    opening   of    slime 

a.  ü.    Arteria  iliaca.  gland. 

a.  int.  com.    Arteria  intestinalis  com-  gl.    Anal  gland. 

munis.  int.     Intest  ine. 

a.  lien.    Arteria  lienalis.  kid.     Kidney. 

«.    rnox.    ext.    Arteria    maxillaris    ex-  liv.     Liver. 

tema.  mid-dor.  line.     Middorsal   line  of  ali- 
a.  mes.  ant.    Arteria  mesenterica  ante-       mentary  canal. 

rioris.  mid-ven.  line.     Midventral  line  of  ali- 
a.  oc.    Arteria  occipitalis.  mentary  canal. 

a.  ph.     Arteria  pharyngea.  mus.     Musele. 

a.  pul.    Arteria  pulmonalis.  oes.     Esophagus. 

a.  ster.     Arteria  stemalis.  ph.     Pharynx. 

a.  subcl.    Arteria  subclavia.  pig.     Pigment. 

a.  ver.   col.    Arteria   vertebralis   col-  r.  abdom.    Ramus  abdominalis, 
lateralis.  rec.     Rectum. 

aa.  gas.    Arteriae  gastricae.  sin.  ven.    Sinus  venosus. 

aa.  gen.     Arteriae  genitales.  sl.  gl.     Slime  gland. 

aa.  mes.     Arteriae  mesentericae.  sjA.    Spleen. 

aa.  urogen.    Arteriae  urogenitales.  stom.     Stomach. 

aa.  ver.  col.    Arteriae  vertebrales  col-  sup.     Superficial  surface. 

laterales.  tr.  ar.     Truncus  arteriosus. 

an.     Anus.  v.  abdom.     Vena  abdominalis. 

ao.     Aorta.  v.  caud.     Vena  caudalis. 

b.  Place    where   a   capiUary    brauch  v.  cava  post.     Vena  cava  posterioris. 
bends  in  a  plane  vertical  to  the  sur-  v.  cut.  mag.     Vena  cutanea  magna, 
face  and  ocular  plane.  v.  cut.  par.     Vena  cutanea  parva. 

b.  to.  pul.     Branch  of  arteria  gastrica  v.  gas.  duo.     Vena  gastrico-duodenalb. 

which     anastomoses     with     arteria  v.   kaem.     Vena  haemorrhoidalis. 

pulmonalis.  v.  ü.     Vena  iliaca. 

bl.  cor.     Blood  corpuscle.  v.  ü.  com.     Vena  iliaca  communis. 

blad.     Bladder.  v.  ini.     Vena  intestinalis. 

cap.     Capillary,  v.  jug.  ext.     Vena  jugularis  externa. 

cap.  sub.  cut.     Subcutaneous  capillary.  v.  jug.  int.     Vena  jugularis  interna. 


Veoa  lienalis.  v.  ves.     Vena  vesicularis. 

Vena  lingualis.  v.  gat.    Venoe  gastricM. 

;.    in/.     Vena    maxillariB    infe-   w.  mite.     Veoae  musculares. 
w.  oes.     Venae  oesophageae. 
.   sup.     Vena  maxtllaris  eupe-  w.    ren.    adv.    Venae    renales    adve- 
hentes. 
Vena  mesenterica.  vert.    Vertebra. 

Vena  pharyngea.  /.     First  arterial  ar«h. 

hep.     Vena  porta  hepatis.  II.    Second  arterial  arch. 

•tv.     Vena  renalis  reheventis.       IV.    Fourth  arterial  arch. 
',     Vena  subclavia. 


Sbelte. —  Circulatory  System  of  Desmosnathus. 


PLATE   23. 

Fig.  1.  Circulatory  System  of  Desmognatkus  fu8ca,  X5.  Ventral  view 
showing  the  more  superficial  blood  vessels.  The  ventral  body 
wall  is  laid  back  to  one  side. 

Fig.  2.    The  liver  and  its  blood  vessels.     Dorsal  view. 
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PLATE  24. 

Fig.  3.  Circulatory  System  of  Desmognaihus  fuaca.  X5.  Ventral  view 
showing  the  deeper  blood  vessels.  The  more  superficial  ventral 
blood  vessels  have  been  removed,  and  some  of  the  oigans  dis- 
placed. 

Fig.  4.  Outer  surfaoe  of  esophagus  with  adjoining  parts  of  phaiynx  and 
stomach  of  Desmognaihus  fusca,  The  alimentaiy  canal  has  been 
opened  by  a  longitudinal  incision  on  the  left  side,  and  spread  out. 
The  posterior  end  of  this  portion  of  the  aorta  is  slightly  dispbced 
to  the  right.  The  specimen  was  injected  with  a  carmine-gelatin 
mass,  and  this  region  cleared  with  oil  of  cloves.  Drawn  with 
Abb^-Zeiss  camera  lucida  under  dissecting  lens.     X 10,  ein». 
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Sbelte. —  Circuiatory  System  of  Desmognathus. 


PLATE  25. 

Fig.  5.  Circuiatory  System  of  Desmognaihus  fusoa.  X5.  Ventral  view, 
showing  the  dorsal  blood  vessels.  The  lower  jaw,  visceral  oigaos, 
and  most  of  the  muscles  have  been  removed. 

Fig.  6.  Vena  cutanea  parva  and  its  tributaries,  showing  the  vein  tumed 
aside  and  out  from  the  dorsal  side  of  the  head.  The  small  portion 
of  the  vena  cutanea  magna  and  the  point  of  its  connection  with 
Vena  cutanea  parva  as  in  fig.  5. 
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Sekltk. —  Circulatory  System  of  Desmognathus. 
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Figs.  7,  8.  Gross  sections  through  the  integument  of  De^mognathus  fusca. 
Abbö-Zeiss  camera  lucida,  Leitz  oc.  1,  obj.  6. 

Figs.  9,  10.  Gross  sections  through  pharyngeal  epithelium  of  Desmognaikus 
fusca.    Abb^Zeiss  camera  lucida,  Leitz  oc.  1,  obj.  6. 

Fig.  11.  Gross  section  through  esophageal  wall  of  Desmognaiktu  fuaca. 
From  a  specimen  injected  with  a  carmine-gelatin  mass.  Abb^ 
Zeiss  camera  lucida,  Zeiss  oc.  1,  obj.  DD. 

Fig.  12.  Surface  view  of  the  capillary  network  in  the  integument  of  />ee- 
mognathus  fusca.  From  a  specimen  injected  with  a  carmine- 
gelatin  mass.  A  bit  of  the  integument  removed  and  cleared  in 
oil  of  cloves.     Abb^Zeiss  camera  lucida,  Zeiss  oc.  1,  obj.  AA. 

Fig.  13.  Surface  view  of  the  capillary  network  in  the  pharyngeal  epithelium 
of  Desmognathus  ftisca.  From  a  specimen  injected  with  a  caimine- 
gelatin  mass.  A  bit  of  the  epithelium  removed  and  cleared  in  oil 
of  cloves.     Abb^Zeiss  camera  lucida,  Zeiss  oc.  1,  obj.  DD. 
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ANOMALIES  OF  THE  PULMONAKY  AKTERY  IN 

NECTUEUS. 
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STEPHEN  R.  WILUAMS. 
Professor  of  Zoology,  Miami  XJniversiiy. 

The  specimens  of  Necturus  nuiculosiLS  (Kaf.)  to  be  described  in 
this  paper  are  adult  animals;  which  have  been  injected  through  the 
ventral  aorta  with  red  starch  mass.  The  injections  may  be  called 
good,  since  the  main  arterial  vessels  and  their  branches  are  well  dis- 
tended.  None  of  the  specimens  show  any  evidence  that  the  pulmon- 
ary circulation  has  been  disturbed  through  injury  or  pathological 
condition. 

In  the  first  case  the  arteries  are  arranged  as  shown  in  Fig.  1.  The 
right  side  of  the  animal  is  normal.  Here  the  pulmonary  artery 
arises  from  the  combined  portion  of  the  second  and  third  efferent 
aortic  arches.  On  its  way  to  the  lung  it  sends  small  branches  to  the 
muscles  of  the  pectoral  region.^  These  are  comparable  with  the  large 
cutaneous  brauch  of  the  pulmonary  artery  in  the  frog.^  After  send- 
ing  out  the  pectoral  branches,  the  pulmonary  artery  of  Necturus,  as 
described  by  Miller,  "passes  across  the  dorsal  surface  of  the  lung  to 
gain  its  dorso-mesial  side,  along  which  it  runs,  gradually  diminishing 
in  size,  to  its  tip."^  This  normal  condition  is  found  on  the  right 
side. 

The  left  lung  of  the  Necturus  shown  in  Fig.  1  receives  its  blood 
at  its  extreme  distal  end.  The  supply  is  from  a  large  seventh  inter- 
costal  trunk,  which  appears  at  the  level  of  the  twelfth  vertebra,  pos- 
terior of  the  celiac  artery.     This  intercostal  vessel  divides  at  once  on 

These  branches  have  been  described  by  W.  S.  Miller  in  "The  Vascular 
System  of  Necturus  maculatua."    Bull.  Univ.  Wisconsin,  No.  33,  pp.  213-214. 

»Ecker,  A.  The  Anatomy  of  the  Frog.  (Translated  by  G.  Haslam.)  1889, 
p   229,  Flg.  149. 

»Miller,  William  S.  The  Blood  and  Lymph  Vessels  of  the  Lung  of  Nec- 
turus maculatus.    Amer.  Journ.  Anat.,  1905,  Vol.  IV,  p.  446. 
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FlO.  1.— ^Veotral  view  of  the  arterles  of  an  adult  Nectnrus.  Natnral  bIm. 
Tbe  rigbt  lung  recelvee  its  blood  from  tbe  2d  and  3d  efferent  brancblal 
arterlee,  as  is  normal;  tbe  left  lung  1b  supplled  by  a  brancb  of  tbe  aeveatb 
intercostal  artray. 
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leaving  the  aorta  and  is  so  tumed  that  both  divisions  are  on  the  right 
aide.  The  left  branch^  which  is  much  larger,  tums  towards  its  own 
aide  dorsal  to  the  aorta. '  It  is  entirely  free  from  the  musculature 
until  after  it  has  branched.  The  larger  portion  then  enters  the  left 
lung  near  its  tip  and  runs  f orward  along  its  ventro-mesial  side.  The 
remainder  of  the  vessel,  redueed  to  less  than  one-third  of  its  previous 
size,  penetrates  tiie  musculature  of  the  left  side  of  the  body  about  6 
mm.  laterally  from  the  tip  of  the  lung. 

This  pulmonary  vessel  appears  as  the  reverse  of  the  normal  artery, 
since  it  runs  anteriorly  from  the  tip  toward  the  base  of  the  lung. 
It  gives  off  lateral  branches  alternately,  and  grows  smaller  and 
smaller  until  the  starch  mass  can  penetrate  no  farther.  Beyond  this 
point  a  fine  line,  due  to  the  presence  of  clotted  blood,  indicates  the 
continuance  of  the  vessel  for  a  short  distance.  The  diminution  and 
stopping  of  the  injected  vessel  while  on  the  lung,  and  the  absence  of 
any  starch  mass  starting  from  the  fully  injected  aortic  arch,  indi- 
cate  that  there  is  no  vessel  at  all  comparable  with  the  normal  proxi- 
mal end  of  the  pulmonary  artery.  It  is  quite  possible,  however,  that 
it  is  represented  by  capillary  connections. 

This  extraordinary  anomaly  may  be  readily  explained  through 
embryological  develöpment.  It  is  generally  believed  that  after  the 
vascular  System  has  become  established  in  very  young  embryos,  all 
subsequent  vessels  arise  from  it  as  offshoots.  Where  there  is  a  con- 
nective  tissue  pathway,  a  brauch  from  a  neighboring  vessel  is  likely 
to  enter  it  and  to  anastomose  with  such  other  vessels  as  it 
encounters.  If  a  favorable  Channel  results,  the  small  vessel  becomes 
a  main  Channel.*  A  striking  Illustration  of  this  mode  of  develöp- 
ment has  recently  been  supplied  by  Spalteholz.'  It  has  been  known 
for  some  time  that  in  certain  reptiles  a  bridge  of  connective  tissue 
extends  from  the  tip  of  the  heart  across  the  pericardial  cavity  to  the 
thoracic  wall.     Spalteholz  has  shown  that  a  brauch  of  the  adjacent 

*This  coneeption  of  vascular  develöpment  was  advocated  by  F.  T.  Lewis 
at  the  meetlng  of  American  Anatomists  in  1903,  and  by  H.  E.  Evans  at  their 
last  Session,  in  1908. 

'Spalteholz,  W.  Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Aa.  coronariae  cordis. 
Verb.  der.  anat.  Gesellschaft,  1908,  pp.  169-180. 
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internal  mammary  artcry  may  enter  tliia  bridge  and  extend  bo  tbe 
heart,  thus  becoming  a  coronary  artery,  The  heart  may  receire  it* 
blood  supplj  from  ite  apex  as  well  as  from  ite  base  provided  tbat  the 
connective  tissue  pathway  is  present.  In  the  lung  of  Necturus  tbe 
mesentery  is  tbe  connective  tissue  path,  altbough  a  aleoder  and  appar 
ently  unfavorable  one.  In  tbe  specimen  under  discussion  eitber 
B  branch  of  the  pulmonary  artery  passed  out  from  the  lung  to 
anaatomoBe  witb  tbe  intercostal  artery,  or  a  branch  of  the  latter 


/,:i 


w 


"^IHb«« 


FiOB.  2  and  3.— Varlatlons  1d  tbe  pulmonarf  arterl«  in  tbe  left  lung  o' 
NecturuB.    2/3  natural  slze. 

entered  the  lung  and  joiued  the  pulmonary  brancbea,     Tbat  both 
of  tbese  processcs  occiir  is  auggested  by  the  foUowing  variations. 

Fig.  2  represents  a  left  hing,  100  mm.  in  length,  which  is  ff« 
from  the  mesentery  along  its  distal  20  mm.  At  a  point  9  mm.  heioK 
the  hing  bfcomes  froe,  nt  the  level  of  the  middle  of  the  ele'^cn"' 
vertebra,  a  fairly  large  braneh  passes  from  the  pulmonary  arterj 
toward  the  median  line.  It  is  enclosed  in  the  mesentery.  Tf"' 
branch  tapers  gradiially  without  forking,  and  terminatea  witbout 
making  demonstraWe  connections  with  other  veesels.  It  clß»"? 
coüveyed  a  stream  of  blood  away  from  the  lung.     In  the  case  slo™ 
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in  Fig.  3,  however,  the  dorsal  aorta  sends  a  branch  to  the  left  lung 
which  supplies  its  distal  two-thirds.®  Here  the  current  of  blood  is 
toward  the  distal  end  of  the  lung  instead  of  away  f rom  it  as  in  Fig.  2. 

All  three  of  these  variations  may  be  explained  on  the  basis  of 
embryonic  capillary  connections  between  the  dorsal  aorta  and  the 
pulmonary-  artery.  Although  such  connections  have  not  yet  been 
observed  in  Necturus  embryos,  they  may  be  confidently  predicted. 
They  have  already  been  found  by  Dr.  Evans  in  chicks  incubated 
from  sixty  to  seventy  hours.  It  will  be  remembered  that  in  the 
human  adult,  branches  of  the  bronchial  artery,  which  comes  from 
the  aorta,  have  been  said  by  several  investigators  to  anastomose  with 
the  pidmonary  artery  in  the  lung.  Miller  and  others  are  unable  to 
find  such  connections.^  But  Nicolas®  has  stated  that  "it  appears 
well  established  that  the  pulmonary  arteries  (of  man)  anastomose 
with  the  bronchial  arteries  not  only  through  a  capillary  network, 
but  also  by  branches  which  are  quite  large,  and  which  may  attain  a 
diameter  of  0.5  mm.  or  more."  Detached  portions  or  "accessory 
lobes"  of  the  human  lung  are  sometimes  supplied  entirely  by  a 
branch  of  the  thoracic  aorta,  and  are  drained  by  veins  emptying  into 
the  azygos  System.  Simpson®  described  such  a  case  in  a  child  at 
birth,  and  found  records  of  two  others,  occurring  at  three  months  and 
eighteen  years  respectively.  In  one  case  the  artery  to  the  accessory 
lobe  left  the  aorta  at  the  level  of  the  seventh  thoracic  vertebra ;  in  the 
other  two  it  was  at  the  level  of  the  tenth  vertebra.  This  is  com- 
parable  ^vith  the  arrangement  in  the  abnormal  Necturus. 

Abnormal  vessels  entering  the  lung  of  the  frog,  near  its  apex,  have 
been  found  by  several  observers.  The  veins  have  receiven  more 
attention  than  the  arteries.     T.  W.  Shore  has  figured  two  ca?es,  in 

•The  dissection  and  sketch  of  this  specimen  were  made  by  Dr.  F.  T.  Lewis 
when  studying  with  me  in  the  zoological  laboratory  in  Cambridge.  I  am 
indebted  to  him  for  the  memorandum  concerning  it. 

'Miller,  William  S.  The  Arrangement  of  the  Bronchial  Blood  vessels. 
(Prellminary  Communication. )     Anat.  Anz.,  1906,  Vol.  28,  pp.  432-436. 

■Nicolas,  A.  See  Poirier's  Traitß  d* Anatomie  Humalne,  Paris,  1895,  Vol. 
IV.  p.  528. 

'Simpson,  G.  C.  E.  A  case  of  accessory  lobe  of  the  right  lung.  Journ. 
Anat.  and  Phys.,  1908,  Vol.  42,  pp.  221-225. 
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one  of  which  a  brancb  of  tbe  renal  portal  vein,  and  in  the  other  a 
branch  of  the  heptatic  portal  vein  entered  the  lung.^*^  E.  Warren" 
had  previously  described  and  figured  three  similar  cases^  in  one  of 
which  a  branch  of  Üie  renal  portal  vein  joined  a  branch  of  the  hepatic 
portal,  and  the  resulting  tnink  entered  the  left  lung  near  its  apex. 
In  this  case  it  is  recorded  that  a  branch  of  the  posterior  mesenteric 
artery  accompanied  the  vein  into  the  Inng,  and  the  figure  indicates 
that  it  anastomosed  with  a  normal  pulmonary  artery.  Warren  states 
that  "this  arrangement  of  blood-vessels  is  strikingly  similar  to  that 
Seen  in  a  teleostean  fish,  where  an  artery  runs  from  the  mesenteric 
artery  into  the  rete  mirabile  of  the  air-bladder,  and  from  there  ihe 
Wood  is  carried  by  a  vein  into  the  portal  system."  But  he  hesitated 
very  properly  before  interpreting  the  anomaly  in  the  frog  as  a 
reversion  to  a  fish-like  ancestor.  G.  P.  Mndge^*  recorded  still  another 
case  occurring  in  the  frog.  A  branch  of  the  oeliac  artery  entered 
the  right  lung  and  two  branches  of  the  superior  mesenteric  artery 
entered  the  left  lung.  On  both  sides  the  arteries  were  accompanied 
by  branches  of  the  portal  vein.  Mudge  states  that  in  Ophidia  Hyrtl 
found  secondary  pulmonary  arteries  arising  from  the  aorta  and  the 
arteries  of  the  liver,  Oesophagus,  and  stomach ;  the  corresponding 
veins  entered  the  portal  System.  Mudge  concludes  with  the  foUow- 
ing  Statement:  "Whether  the  close  correspondence  between  the 
remarkable  condition  herein  described  as  abnormal  for  the  frog  and 
that  apparently  normal  for  certain  ophidians  be  indicative  of  any- 
thing  more  than  mere  coincidence,  further  investigation  can  alone 
determine." 

The  results  of  further  investigation  indicate  that  the  occurrence 
of  pulmonary  branches  of  the  aorta  in  the  various  classes  of  verte- 
brates  has  an  embryological  rather  than  an  evolutionary  significance. 
The  connective  tissue  pathway  being  provided,  capillary  branches 
from  the  adjacent  vessels  will  enter  it,  and  occasionally,  as  in  these 
Necturus  specimens,  certain  of  them  will  become  very  large,  and 
notable  as  anomalies. 

"Journ.  Anat.  and  Phys.,  1901,  Vol.  35,  pp.  323-329. 

"Anat.  Anz.,  1900,  Vol.  1^  pp.  122-123. 

"Journ.  Anat.  and  Phys.,  1898,  Vol.  33,  pp.  54-63. 
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Art.  XIV. — The  Stvucture  of  the  Truncus  Arteriomf^ 
in  Species  of  the  genera  Hyla,  Limn^i/iiasteSy  Chir- 
oleptea,  Heleioporus/  Pseudophryne  and  Notaden, 

By    KATHLEEN    K.   OLIVER. 

(With  Platee  XXXVIl  -XXXIX). 
[Bead  9th  December.  1909.] 

In  reading  various  bioligical  authorities  I  have  noticed  & 
marked  discrepancy  in  the  diflferent  accountb  of  the  number  and 
relative  importance  of  the  valves  of  the  frog's  heart. 

A.  Milner  Marshall  and  Ek)ker  both  deal  with  Rana  tempo- 
raria,  and  each  gives  a  different  number  of  valves  as  giiarding 
both  the  entranee  to  the  Tnincus  Arteriosus  from  the  Ventricle. 
and  to  the  Sjnangiuni,   from  the  Pylangiuni. 

Bourne,  in  his  description  of  the  frog,  does  not  name  the 
species  on  which  he  is  working,  merely  giving  the  generic  name 
of  Rana,  and  differs  again  in  regard  to  the  number  of  valvee 
from  both  of  the  two  above  authorities. 

In  the  following  account  a  description  is  given  of  the  ßtruc- 
ture  of  the  Truncus  Arteriosus  in  representatives  of  the  three 
f amilies  of  the  Amphibia  that  are  found  in  Australia.  Tlie 
species  ezamined  are  as  f ollows :  — 

Family  Hylidae, 
Hyla  aure>a. 

Family   Cystignathidae. 
Limnodyiiastes  dorsalis. 
Heleioporus  pictus. 
Chiroleptes  alboguttatus. 

Family  Bujoniäae. 
Notaden  bennetti. 
Pseudophryne  semimarmorata. 

My  thanks  are  due  to  Professor  Spencer  for  his  kind  help, 
and  for  the  use  of  the  laboratory  and  department  specimens  oi 
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the  Melbourne  University,  also  to  Mr.  John  ßooth  and  Mr.  J. 
C.  Gilmour,  for  the  live  specimens  they  have  been  at  trouble 
to  procure  for  me,  thus  aiding  me  in  investigation  with  the  dis- 
•ecting  microscope. 

As  regards  the  nomenclature  of  the  valves  to  be  dealt  with 
hereafter,  as  no  definite  names  appear  to  have  been  hitherto 
applied  to  them,  I  have  called  those  between  the  Ventricle  and 
the  Pylangium  the  pylangial  valves,  and  those  between  the 
Pylangium  and  Synangium,  the  ityriafigial. 

The  accompanying  table  will  serve  to  show  the  discrepancies  in 
the  accounts  of  the  valves  of  the  truncus  arteriosus  tjiven  bv 
certain  authors. 

The  interior  of  the  truncus,  as  is  well  known,  is  divided  into 
two  parts — the  proximal,  called  the  Pylangium,  and  the  distal, 
the  SynangiwmA  In  some  species  the  line  of  demarcation  be- 
tween these  two  portions  of  the  Truncus  Arteriosus  is  very  dis- 
tinct  externally  (Fig.  2),  while  in  others  —  e.g.,  Hyla  aurea 
(Fig.  I  ) — there  is  little  or  no  outward  evidence  of  the  division 
into  proximal  and  distal  compartments. 

Just  to  the  left  of  the  opening  from  the  ventricle,  a  dorsally 
attached  septa  arises,  running  the  whole  length  of  the  Pylangium, 
and  called«  from  the  spiral  twist  in  it,  the  spiral  valve  or  fold. 
This  Spiral  valve  is  free  ventrally,  and  normally  turns  from  the 
right  side  at  the  posterior  end,  to  the  left  at  the  anterior.  At 
the  anterior  end  of  the  valve  there  are  more  or  less  well  marked 
valves  guarding  the  entrance  to  the  Pulmo  cutaneous  arch. 

The  Synangium  is  that  part  of  the  truncus  which  is  anterior 
to  the  spiral  valve,  and  from  it  arise  the  systemic  and  carotid 
arches.  The  spiral  fofd  is  a  constant  feature,  differiug  only  as 
to  shape  and  relative  thickness  in  the  various  generu.  Tlie 
valves  at  the  anterior  end  of  the  spiral  fold,  separating  the 
Pylangium  from  the  Synangium,  while  constantly  present,  are 
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1  Different  authors  apply  different  names  to  the  parts  a680ciated  with  what  wc  call 
the  Trxinetu  arterio9us.  Marshall,  whotn  we  (ollow,  calls  the  whole  8tru(^ure  the 
Truuewt  arterionu,  and  dlvides  it  into  a  proximal  part,  the  Pylangium,  and  a  distal,  the 
Synangiiitn.  Howes  oonflues  the  term  Truneu8  to  the  proximal  part;  Parker  and 
Haswell  eall  the  proximal  part  the  Contu  arteriotu»  and  the  distal  buWus  aortiu ;  Holmes 
calls  the  proximal  part  the  halbxu  oordi9^  and  the  distal  the  Truncus  artenotm,  whilst 
Ecker  calls  the  proximal  part  the  TruneuK^  though  he  sometimes  applies  the  same  iiame 

to  the  combined  proximal  and  distal  parts. 
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more  or  less  modified  in  the  different  genera.  In  some  cases 
oae  or  other  of  them  seem  almost  to  disappear ;  in  others  they 
appear  to  be  fully  deTeloped,  and  show  distinct  fusion  with  the 
top  of  the  Spiral  fold. 

There  is  in  Hyla  aurea  a  modification  of  the  spiral  fold,  which 
will  be  recorded  under  the  detailed  account  of  that  genus,  and 
which  is  interesting  physiologically,  in  that  it  suggests  a  theory 
of  the  blood  flow  which  as  yet  does  not  appear  to  bave  been 
considered.  The  solid  objects  are  drawn  as  dissected,  and  the 
«ections  are  taken  from  consecutive  series,  ^he  most  diagram- 
matic  and  typical  being  chosen. 


^ 


Htlidai. 

1.  ffyla  aurea.     (Plate  XX XVII.,  Pigs.  1,  2,  3,  4,  5,  6.) 

The  opening  from  the  Ventricle  to  the  Truncus  Arteriosus 
is  on  the  right  of  the  spiral  fold,  at  the  extreme  proximal  end. 
It  is  guarded  by  two  laterally  placed  semi>lunar  yalves,  con- 
nected by  cordae  tendinae,  with  the  inner  wall  of  the  Pylan- 
gium. 

At  the  anterior  end  of  the  spiral  fold,  guarding  the  opening 
to  the  Pulmo-cutaneous  arch,  and  on  the  left  side  of  tfie  fold,  is 
one  very  definite  semilunar  valve  (v.),  attached  dorsally,  and 
free  ventrally,  and  one  small  Aap  of  membrane  which  may 
be  taken  as  a  half  valve.  It  lies  to  the  right  of  the  larger  valve, 
and  is  fused  with  it,  and  lies  dorsal  to  the  tumed  top  of  the 
Spiral  valve,  so  as  to  be  invisible  in  a  dissection  from  the  ven- 
tral aide.  The  spiral  valve  in  Hylar  is  very  strongly  developed, 
there  being  a  very  definite  spiral  twist.  (Fig.  1.)  The  free 
edges  are  thicker  than  the  main  part  of  the  valve,  and  are 
softly  rounded.  It  is  attached  dorsally  only,  and  is  free  along 
the  whole  ventral  border.  The  right  band  end  of  the  synan- 
gial  half-valve  fuses  with  the  spiral  valve  a  short  distance  pos- 
terior to  the  anterior  end  of  its  free  edge. 

The  papilla  on  which  the  Carotids  open  (Car.)  is  most  distinct, 
its  edges  overlapping  the  opening  to  the  systemic  to  a  slight 
extent. 

Developed  in  conneetion  with  the  spiral  valve  is  an  inter- 
locking  apparatus,  presumably  junctioning  in  conjunction  with 
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the  synangial  valves  in  regulaÜHg  the  blood  flow  throu^h  the 
Truncus. 

On  the  right  hand  wall  of  the  Truncus  a  definite,  papilla-hke 
structure  is  present  (p),  and  opposite  it  on  the  same  aide  4)f 
the  fold  in  a  depreasion  (d),  into  which  the  papilla  fita.  Boume, 
in  his  work  on  Rana,  statea  that  the  Pulmo-cutaneous  arch 
opens  from  the  Synangium,  anterior  to  the  Spiral  valTe  and  its 
attendant  synangial  valves ;  also  he  figures  the  valves  as  facing 
up  towards  the  cavity  of  the  Synangium. 

The  synangial  valves  in  the  Australian  frogs  that  I  have  in- 
vestigated  are  between  the  Pulmo-cutaneous  arch  and  the  Syn- 
angium, and  this  position,  together  with  the  presence  of  the  in- 
terlocking  apparatus,  would  suggest  the  foUowing  theory  as  to 
the  regulation  of  the  blood  flow  through  the  Truncus — that 
when  the  spiral  valve  is  in  its  normal  position — that  is,  the 
Position  in  which  there  is  least  pressure  ezerted  on  it — and  this 
is  when  the  pressure  is  greatest  in  the  Synangium,  and  therefore 
lower  in  the  Pylangium,  the  interlocking  apparatus  is  closed,  the 
papilla  on  the  Pylangial  wall  fitting  closely  into  the  depression 
on  the  Spiral  valve.  In  this  position  the  spiral  valve  would 
direct  the  impure  blood,  entering  first  on  the  Ventricular  Sys- 
tole to  the  left,  and  so  on  up  to  the  Pulmo-cutaneous  arch, 
where  the  pressure  is  lowest,  the  preceding  Systole  having  forced 
the  blood  on  to  the  lungs.  When  the  Pylangium  is  füll,  and 
the  pressure  becomes  greater  than  that  above  in  the  Synangium, 
the  blood  forces  up  the  S3mangial  valves,  and  these,  being 
fused  with  the  spiral  valve,  pull  the  fold  over  to  the  left,  thereby 
opening  the  interlocking  apparatus,  and  the  blood  rushes  to- 
wards the  Systemic  and  Carotid  area,  there  being  now  lest 
pressure  than  in  the  Pulmo-cutaneous  entrance. 


CrSTIGNATraDAl. 

1.  Limnodyfmsted  dorsalis.    (Plate  XXX VIII.,  Figs.  9-10.) 

In  Limnodyrmstes  dorsalis  there  are  two  very  distinct  synan- 
gial valves  (Fig.  9  v^v^).  The  valve  attached  to  the  left  aide  of 
the  Truncus  is  large,  semi-lunar,  and  definite,  and  that  further 
to  the  right  is  smaller,  its  right  hand  end  fusing  with  the 
anterior  end  of  the  spiral  valve.     Both  valves  have  their  cupa 
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directed  inwards  towards  the  cavity  of  the  Pylangium  guarding 
the  entrance  to  the  pulmo-cutaneous  arch,  as  is  the  case  in  all 
other  genera  I  have  worked  in  the  Australian  frogs. 

The  Pylangial  valves  (Fig.  10  v^v^)  are  characterised  by  the 
presence  of  two  distinct  papilla-like  stnictures  (Fig.  10  p.p^)> 
one  at  the  dorsal,  and  one  at  the  ventral  junction  of  their  lipa. 

The  interlocking  apparatus  is  represented  in  this  genus  by  a 
somewhat  thicker  attachment  of  the  spiral  yalve  to  the  dorsal 
wall,  the  ventral  surface  of  which  is  slightly  rounded,  so  as  to 
fit  into  the  curve  of  the  spiral  valve  on  the  right  side  when  that 
fitructure  Swings  over  from  the  left. 

The  fold  itself  is  much  less  definitely  spiral  than  that  of 
other  genera.  The  edges  are  very  blunt,  and  the  main  part 
much  thicker  than  in  the  case  in  Hyla.  The  carotid  papilla 
also  is  less  well  defined  than  in  the  other  Australian  genera 
worked. 


v^ 
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2.  Hehioporus  pictus.    (Plate  XXXVIII.,  Fig.  12.) 

In  Heliqf)oru8  pictus  the  edges  of  the  spiral  valve  are 
sharply  marked  and  definite,  and  there  is  a  decided  right  to 
left  Spiral  twist.  The  Pylangial  valves  are  two  in  number,  with 
a  small  papilla  on  the  dorsal  wall  of  the  opening,  and  a  less 
ivell-defined  and  smaller  one  on  the  ventral. 

Two  synangial  (Fig.  12  v^)  valves  are  present,  each  of  a  very 
indistinct  transparent  and  membraneous  appearance,  and  each 
of  approximately  the  same  size.  The  right  one  is  attached  at 
the  right  side  to  the  anterior  end  of  the  spiral  valve,  at  its  ventral 
margin,  and  the  other  end  is  fused  with  the  left  band  valve  just 
above  the  opening  to  the  Pulmo-cutaneous  arch. 

The  interlocking  apparatus  is  most  indefinite  in  this  genus, 
being  represented  by  a  slight  indentation  on  the  fold  and  a 
very  slight  thickening  of  the  wall  opposite  it,  much  as  in  Lym- 
nodynastes  dwsalis. 

3.  Chiroleptea  alhoguttatus.    (Plate  XXXIX.,  Fig.   14.) 

In  this  genus  the  carotid  papilla  (car.)  is  very  marked.  The 
Spiral  valve  is  not  at  all  well  developed,  there  being  very  little 
Spiral  twist  present. 
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The  interlocking  apparatus  is  faintly  marked,  the  papilla-like 
structure  on  the  wall  of  the  Truncus  being  the  onlj  indication 
of  it.  There  is  one  very  definite  synangial  valve  on  the  left 
lateral,  and  Tentral  side  (Fig.  14  v}),  and  a  narrow  Aap  of  skin 
fused  to  the  top  of  the  spiral  fold  on  the  right  and  attached 
acro88  the  doreal  side  of  the  Tnincns  just  above  the  opening 
of  the  Pulmo-cutaneous  arch.  (Fig.  14  v.^)  The  semilunar 
valves  are  placed  laterally,  without  any  dorsal  and  yentral 
papillae.  Taken  altogether,  this  genus  appears  to  be  further 
from  the  usual  structure  of  the  Truncus  than  anv  of  the  so 
far  worked  families  or  genera. 


BUFONIDAl. 

1.  Notaden  hennetti.     (Plate  XXXIX.,  Fig.   15.) 

The  Spiral  fold  is  here  most  definitely  curved,  and  has  a 
thick,  coarse  edge. 

The  interlocking  apparatus  is  represented  by  a  very  faint 
papilla  on  the  wall  of  the  Truncus,  opposite  the  top  curve  of 
the  Spiral  fold,  into  which  it  presumably  fits,  instead  of  having 
a  separate  indentation  as  in  other  genera. 

The  synangial  valves  (Fig.  15  v^v^)  are  two  in  number,  both 
approzimately  of  the  same  size.  The  right  end  of  the  right 
valve  being,  as  usual,  fused  to  the  spiral  fold,  and  attached  at  its 
left  end  to  the  spot  from  which  the  left  valve  Springs.  The  spot 
at  which  the  right  and  left  valves  join  each  other  is  immediately 
above  the  opening  of  the  Pulmo-cutaneous  arch. 

The  Carotid  papilla  is  very  marked,  and  relatively  large.  The 
semilunar  pylangial  valves  (Fig.  16  v^v^)  are  closely  opposed 
when  shut,  there  being  no  papillae  on  the  dorsal  aod  ventral 
sides. 

In  a  longitudinal  horizontal  section  (Fig.  17),  the  veiy  dis- 
tinctly  spiral  form  of  the  spiral  fold  will  be  clearly  seen. 

2.  Pseudophryne  stmimarviorata. 

This  genus  is  too  small  for  dissection,  so  the  structure  can 
only  be  arrived  at  by  means  of  sections. 

There  are  apparently  two  synangial  valves  (Fig.  18  v^v*), 
murh  the  same  as  in  other  genera,  and  the  spiral  valve  seems 
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to  be  lese  curved  than  is  usually  met  with  in  the  other  Austral- 
ian  frogs  so  far  investigated. 

The  carotid  papilla  is  present,  b\it   does  not  appear  to  be 
exceptionally  large. 


v^ 


SUMiMAIlY  OF  RESULTS. 

The  Tnincus  Arteriosus  is  divided  into  two  distinct  portions 
— the  proximal  Pj]angium,  between  which  and  the  Ventricle 
are  the  Pylangial  valves,  and  the  distal  portion  or  Synangiuni, 
separated  from  the  Pylangium  also  by  valves.  It  is  chiefly 
with  these  TaWes  and  associated  structures  that  this  paper  deals. 
Various  authors  (see  Table)  have  worked  out  these  valves 
in  Rana,  and  the  result  has  been  such  that  a  marked  discre- 
pancy  is  apparent.  Also  there  appears  to  be  some  doubt  as  to 
the  relative  position  of  the  Synangial  valves  and  the  Pulmo- 
cutaneouB  opening.  Some  authorities  depict  the  Pulmo- 
cutaneouB  opening  in  the  Synangium,  and  the  cups  of  the  valves 
facing  anteriorly ;  some  place  it  in  the  Pylangium,  with  the  cups 
of  the  valves  facing  posteriorly.  As  these  two  positions  would 
necessarily  give  totally  different  methods  of  the  blood  flow 
through  the  Trumcus,  it  is  of  importance  to  ascertain  the  posi- 
tive Position  of  these  parts. 

In  the  Australian  frogs  worked  there  is  a  constant  number 
of  Pylangial  valves  (2),  and  also  of  Synangial  valves  (2), 
the  structure  and  development  in  the  different  genera 
only  being  subject  to  Variation.  In  every  individual  investi- 
gated, the  Pulmo- cutaneous  arch  has  opened  from  the  Pylan- 
gium, and  has  been  guarded  by  the  Synangial  valves  which  face 
posteriorly,  towards  the  cavity  of  the  Pylangium.  This  position 
of  the  Pulmo-cutaneous  arch  in  relation  to  the  Syangial  valves, 
together  with  the  interlocking  structure,  suggests  the  above- 
■mentioned  theory  of  the  blood  flow  through  the  truncus. 

In  the  following  table  the  number  and  importance  of  Pylan- 
gial and  Synangial  valves  is  indicated,  together  with  the  position 
of  the  Pulmo-cutaneous  aperture  in  the  specimens  examined. 
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FaiiiUy 

Genus  and  sp. 

Pylan»oa1  Valves 

SynftDKial  Valves 

Apertareof  P.C 

HylidiMj 

Hyla  aurea 

2 

1    +    small  \ 
yalye 

Pylangiam 

Oystijfiiathidae 

Limnodynastes 
dorsalis 

2,  with  distinct 
papillae 

2 

Pylangioin 

HeleioporuB 
pictus 

2,  with  Rmall 
papillae 

2 

Pylangiom 

Ohiroleptes 
albo^ttatus 

2 

1  distinct  and 
1  poorlyde- 
veloped 

Pylaoginm 

Bufonidae 

Notaden 
bennetti 

Peeudophryne 
semimarinorata 

2,  with  no  papil- 
lae 

2 
«2 

Pyhmginm 
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List  of  abbreviations  used. 


P  =  Pylangiuni. 
S  =  Synangiuni. 
Car    =    Carotid  Papilla. 


v«  = 

p  = 

d 

P^  = 


Ti'uncvs  Artetnoaibs, 

first  valve. 

second  valve. 

papilla  on  wall  of  Pylangium. 

depression  on  spiral  fold  opposite  p. 

papilla  at  Pylangial  valves. 
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Platk   XXXVJI. 
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Fig.  I. — Heart  of  //y/a  aufea,  showing  no  outward  line  of  de- 
marcation  between  the  Pylangium  and  Synangium. 

Fig.  II. — Heart  of  Limnodynastes  äorsa/is,  showing  distinct  out- 
ward line  of  demarcation  between  Pylangium  and  Synan- 
gium. 

Fi«r.  III. — Drawing  of  a  dissection  of  the Truncus  Atteriosus  of 
Hyia  aurea,  seen  from  ventral  surface. 

Fi<r.  IV. — The  posterior  end  of  the  Truncus  Arteriosus  of  ^yta 
iif/rea,  showing  the  Pylangial  valves. 

Fig.  V. — Truncus  Arteriosus  of  /fy/a  aurea,  showing  the  inter- 
locking  apparatus   open. 

Fig.  VI.  —Truncus  Arteriosus  of  //y/a  aurea^  dissected  from  the 
ventral  aspect,  showing  the  interlocking  apparatus  shut. 


Platk    XXXVIIl. 

Fig.  VII. — Longitudinal   horizontal   section   of    Uyla   aurea^  to 

show  the  Synangial  valves. 
Fig.  VIII. — Longitudinal  horizontal  section  of  Hy/a  aurea  heart, 

to  show  Pylangial  valves. 
Fig.  IX. — Truncus    Arteriosus    of     Limnodynastes    dorsalis,    to 

show  Synangial  valves. 
Fig.  X. — Truncus  Arteriosus  of  Limnodynastes  dorsalis^    to  show 

Pylangial  valves. 
Fig.  XI. — Longitudinal  Horizontal  section  of  Truncus  Arteriosus 

of  Limnodynastes  dorsalis^  to  show  the  Synangial  valves. 
Fig.  XII. — Truncus  Arteriosus  of  Heleivporus  pictus^    to   show 

Synangial  valves. 
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Platk    XXXIX. 


Fig.  XIII. — Compiled  longhudinal  horizontal  section  of  Heläo- 
porus  pictuSy  to  thow  Synangial  valves. 

Fig.  XIV. — Truncus  Arteriosus  of  ChiroUptes  albogutiatus^  to 
show  Synangial  valves. 

Fig.  XV. — ^Truncus  Arteriosus  of  Notaden  benne/ti\  to  »how 
Synangial  valves. 

Fig.  XVI. — Truncus  Arteriosus  of  Notaden  bennetti,  to  show 
Pylangial  valves. 

Fig.  XVn. — Longitudinal  horizontal  section  of  Truncus  Ar- 
teriosus of   Notaden   bennetti^  to  show  Synangial  valves. 

Fig.  XVIII. — Longitudinal  horizontal  section  of  Truncus  Ar- 
teriosus of  Pseudophryue  semimarmorata  to  show  Sjrnao- 
gial  valves. 
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gathered  in  the  marshes  of  the  Isar  near  Munich  and  prepared 
in  Professor  Rückert^s  laboratory  at  the  Anatomical  Institute. 
The  specific  descriplions  in  the  foUowing  pages  are  based  entirely 
upon  the  specimens  secured  in  Europe  and,  strictly  speaking, 
pertain  only  to  them.  The  serial  sections  of  the  native  toad  were 
not  nsed  extensively  because  they  were  prepared  first,  that  is, 
at  a  time  when  the  writer's  practice  in  making  perfect  series  of 
yolk-laden  Amphibian  larvae  was  still  in  its  trial  and  error  phase. 
Such  experimentation,  particularly  in  regard  to  fixation,  embed- 
ding  and  sectioning,  was  conducive  of  better  results  with  the 
second  batch  of  specimens,  which  were  procured  last  spring' 
while  the  writer  was  engaged  in  study  abroad.  Mention  of  the 
methods  of  technic  as  well  as  a  review  of  the  work  of  other  in- 
vestigators  relating  to  the  formation  and  growth  of  lymphatics 
in  Amphibia  will  be  reserved  for  the  later  article.  Bufo  em- 
bfyos  were  chosen  in  preference  to  frog  embryos  because  their 
mesenchyme  appears  less  scanty  and  less  loose  in  texture,  a 
condition  which  it  was  supposed  might  prove  helpful  in  distin- 
guishing  between  lymphatic  anlagen  and  tissue  Spaces.  Never- 
theless,  it  will  become  evident  presently  that  such  a  precaution 
was  needless. 

At  the  beginning  of  the  inquiry  the  gaining  of  exact  special 
information  was  beset  with  what  at  first  seemed  a  very  discon- 
certing  obstacle,  namely,  the  enormous  number  of  yolk  spherules 
which  are  closely  massed  in  all  tissues  of  the  young  larvae  and 
Cover  and  obscure  everything  except  darkly  staining  cell  nuclei. 
The  effort  required  to  foUow  the  development  of  such  material 
with  some  degree  of  accuracy  exceeds  the  ingenuity  and  patience 
expended  in  the  preparation  of  satisf actory  serial  sections.  Many 
details  of  the  earliest  genetic  changes  cannot  be  followed  with 
certainty  until  much  of  the  yolk  has  vanished.  But  in  this 
respect  a  comparison  of  young  and  somewhat  older  stages  will 
yield  the  important  fact  that  the  yolk  does  not  disappear  uni- 
formly  from  the  embryonic  body.  In  other  words,  the  period 
in  which  the  yolk  substance  is  lost  is  different  for  the  various 

*  April  and  May,  1913.    The  manuscript  was  completed  in  the  spring  of  1914. 
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tissues.  Of  course  this  does  not  necessarily  imply  that  certain 
tissues  are  more  active  than  others  and  use  up  the  stored  nutri- 
tive supply  more  rapidly.  On  the  contrary,  some  may  be  more 
richly  supplied  at  the  outset.  Thns  organs  derived  directly 
from  entoderm  retain  traces  of  yolk  much  longer  than  others. 
These  considerations  suddenly  led  to  the  inspiration  that  the 
presence  of  yolk  might  after  all  prove  to  be  an  advantage  since 
it  might  point  out  the  relationship  of  lymphatic  endotheliiun. 
Such  a  natural  and  simple  factor,  if  found  and  capable  of  being 
utiHzed  as  an  instrument  of  proof,  would  carry  far  more  weight 
than  any  possible  evidence  obtained  by  the  use  of  special  stain- 
ing  processes,  injections,  or  other  artificial  procedure.  A  critical 
study  of  the  behavior  of  the  several  tissues  in  this  respect  has 
convinced  the  writer  of  the  soxmdness  of  this  principle.  Refer- 
riQg  especially  to  the  head  region,  which  in  vertebrate  embryos  is 
ever  in  advance  of  other  parts  of  the  organism  in  degree  of  devel- 
opment,  it  was  observed  that  the  mesenchymal  cells  dispose  of 
their  yolk  content  much  earlier  than  do  blood  corpuscles  and 
vascular  endothelia,  both  haemal  and  lymphatic.  To  be  more 
specific,  in  6  and  7  nun.  embryos  of  the  European  common  toad 
the  cephalic  mesenchyme  is  virtually  destitute  of  yolk,  while 
the  lining  of  the  lymphatic  anlagen  contains  large  globules  even 
in  specimens  measuring  9  mm.  in  length.  To  the  author's 
mind  these  facts  indicate  fimdamental  düTerences  between  the 
two  tissues  and  show  that  in  Amphibia,  at  least,  the  lym- 
phatic mtima  arises  not  by  direct  differentiation  of  mesenchymal 
Clements.  The  idea  of  similarity  of  origin  but  diversity  due 
to  function  camiot  be  ui^ed  against  this^gument,  for  at  the 
time  when  the  yolk-filled  rudiments  of  the  large  cranial  lymph 
Channels  appear  the  embryonic  connective  tissue  of  the  same 
region  has  lost  most  of  its  yolk  granules. 

Before  entering  mto  an  interpretation  of  the  appended  figures 
illustrating  the  source  of  certain  lymph  vessels,  a  brief  descrip- 
tion  of  a  later  embryonic  phase,  when  an  effective  System  of  lym- 
phatics  is  already  in  existence,  is  essential  to  the  proper  under- 
standing  of  the  narrative.  This  can  best  be  done  by  referring 
the  reader  to  Hoyer's  figure  417  in  the  seventh  edition  of  Wieder- 


164 


OTTO  FREDERIC  KAMPMEIER 


'I 


;#*' 


l 


scheim's  "Vergleichende  Anatomie  der  Wirbeltiere,"  or  to  his 
original  article  which  depicts  such  a  condition  in  a  frog  tadpole. 
An  enormous  lymph  sinus,  probably  tantamount  to  the  several 
cephalic  subcutaneous  sacs  of  the  adult,  is  seen  to  occupy  almost 
entirely  the  ventral  and  lateral  territory  of  the  head.  On  each 
side  this  reservoir  passes  backward  as  a  short  slender  duct  which 
opens  into  the  anterior  lymph  heart,  situated  in  the  region  of  the 
fore-limb  bud.  A  second  set  of  vessels,  draining  the  posterior 
portions  of  the  body,  unite  cranially  to  form  a  single  trunk,  which 
commmiicates  with  the  duct  Coming  from  the  head  at  its  point 
of  entrance  into  the  lymph  heart.  Besides  the  chief  systemic 
vessels,  numerous  smaller  subsidiary  Channels  and  plexuses 
spring  from  them;  but  these  will  not  be  considered  in  the  present 
paper  and  may  therefore  be  disregarded. 

The  inception  of  the  large  ventral  cephaHc  lymph  sinus  will 
be  discussed  fully,  for  in  the  writer's  opinion  it  ofifers  a  very 
clear  case  of  the  derivation  of  lymphatic  endotheUum  from  the 
lining  of  blood  vascular  Channels.  This  lymph  vessel  is  an 
especially  favorable  object  for  study  not  only  on  accoimt  of  its 
size,  but  because  it  originates  in  the  immediate  vicinity  of  veins 
located  in  a  broad  unintemipted  expanse  of  mesehchyme  which 
is  loosely  woven  yet  sufficiently  abundant  in  niunber  of  cells 
to  faciUtate  an  examination  and  comparison  of  the  röle  played 
by  these  structures  during  the  formation  of  it.  Figure  1,  inserted 
for  the  purpose  of  orientation,  represents  a  cross-section  of  the 
head  of  an  11  mm.  embryo  and  illustrates  the  Situation  of  this 
resevoir  (l.)  relative  to  other  organs.  The  position  also  of  the 
extemal  jugulars  (j.d.  and  j.8.y  should  be  carefully  noted,  for 
the  five  succeeding  plates  portray  events  that  take  place  proxi- 
mately  around  these  veins.  Beginning  with  the  stage  of  the 
almost  completed  lymph  sinus,  the  territory  ventral  to  the  mouth 
cavity  (m.c.)  in  consecutively  younger  embryos  was  scrutinized 
with  the  oü  Immersion  lens.  The  important  revelations  are  set 
forth  in  the  camera  lucida  sketches  reproduced  on  plates  1  to  6 
inclusive.  To  duplicate  as  nearly  as  is  feasible  the  course  by 
which  the  data  were  obtained,  the  descriptions  commence  with 

*  Goette  called  the  extemal  jugular  (Gruby  and  Ecker)  the  inferior  jugular. 
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that  of  a  fairly  definitive  stage  in  the  Organization  of  the  sinus 
and  then  treat  of  progressively  earlier  conditions,  whieh  may 
subsequently  be  summarized  in  a  more  logical  manner. 

In  figure  1  the  ventral  cephalic  lymph  sinus  (Z.)  of  an  11  mm. 
embryo  is  shown  in  section  as  a  wide  clear  Chamber,  the  periphery 
of  which  is  sharply  defined  and  the  cavity  is  not  mterrupted  by 
partitions.  Disregarding  the  disparity  in  magnifications,  with 
it  should  be  compared  the  one  represented  in  figure  13,  from  a 
9  mm.  embryo,  where  it  (Z.)  is  seen  to  be  less  broad  dorso-ven- 
trally  and  to  be  crossed  wholly  or  part  way  by  tissue  Strands  (L 
and  5.).  Imagined  in  its  entirety,  these  trabeculae  are  very 
nmnerous  and  exhibit  several  variations.  Some  are  proportion- 
ately  thick  (<.,  figs.  13  and  14)  and  are  composed  of  a  core  of 
mesenchjrme  (m.)  covered  with  endotheliimfi;  others  are  more 
tenuous,  barely  stretching  across  the  lumen;  and  still  others 
exist  as  spurs  (s.)  of  varying  lengths  which  project  into  it  from 
the  surface.  Furthermore,  there  are  scattered  freely  through- 
out  the  cavity  small  clumps  of  lightly  staining  d6bris  (d.)  whose 
appearance  would  suggest  their  being  cellular  shreds  or  frag- 
ments  of  former  trabeculae  or  partitions,  which  had  perchance 
become  separated  from  the  walls  of  the  sinus  during  its  f ormation. 

m 

Such  an  explanation  presents  itself  as  the  most  credible  one. 
Pictured  in  figure  14  individual  yolk  spherules  are  conspicuous 
here  and  there  in  the  endothelial  cytoplasm  generally  in  the 
neighborhood  of  a  nucleus.  At  this  stage  the  lining  cells  also 
possess  all  of  the  intrinsic  quaUties  of  typical  endothelia  and 
accordingly  it  is  an  easy  matter  to  distinguish  them  from  the 
stellate  mesenchymal  cells. 

Figure  12  delineates  a  little  more  than  the  right  half  of  a  section 
through  the  sinus  (/.)  in  an  8  nmi.  embryo  and  plainly  indicates 
its  plexiform  character  at  this  period.  This  is  confirmed  by  an 
enlarged  graphic  reconstruction*  which  shows  it  to  be  a  network 
of  interanastomosing  vessels  arranged  one  layer  deep  in  a  sUghtly 
curved  plane,  and  which,  viewed  from  the  ventral  surface,  brings 
to  mind  a  coarsely  and  irregularly  meshed  sieve.     FoUowed 

*  Wax  modeis  and  graphic  reconstructions  of  crucial  stages  in  the  development 
of  the  l3rmph  hearts,  ducts  and  sinuses  of  the  toad  will  be  pictured  in  the  later 
contribution. 
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throughout  its  total  extent,  the  sinus  is  found  to  be  nowhere  in 
connection  with  the  veins,  although  it  closely  approaches  the 
extemal  jugular  of  each  side  at  its  extreme  anterior  liniit;  nor  has 
it  as  yet  established  junetion  with  the  Ijrmph  hearts. 

Plate  4  is  representative  of  conditions  observed  in  a  7  mm. 
embiyo.  The  upper  sketch,  figure  10,  drawn  from  a  section  of 
the  region  eventually  occupied  by  the  completed  sinnS;  shows 
this  vessel  as  a  double  or  bilateral  rudiment  (Z.)  which  does  not 
communicate  from  side  to  side,  but  each  half  is  isolated  from  the 
other  and  consists  of  several  individual  anlagen  which  are  de- 
veloped  ventro-laterally  of  the  extemal  jugulars  (j.d.  and  j.s.). 
In  the  lower  pictm-e,  figure  11,  is  sketched  a  highly  magnified 
area  on  the  left  including  the  vein  (j.d.)  and  three  lymphatic 
anlagen  ({.,  l.)  in  cross  section.  One  of  these  is  solid,  being 
laden  with  yolk  globules,  and  the  larger  two  are  hollow  but 
possess  walls  which  are  dense  and  firm.  With  ref  erence  to  yolk 
content,  the  drawing,  a  f aithful  copy  of  the  actual  State  of  aflfairs, 
impresses  the  distinction  between  mesenchyme  and  lymphatics 
SO  forcibly  that  f urther  words  to  the  same  eflfect  are  superfluous. 
Indeed,  there  are  oecasional  mesenchjrmal  Clements  which  do 
contain  yolk,  but  then  it  is  usually  in  the  form  of  minute  granules 
and  is  distributed  thinly  in  the  protoplasm.  Other  distmguish- 
mg  mark,  are  not  so  apUnt.  In  aU  pr^babUity  the  lym^tio 
endothelial  nuclei  are  on  the  whole  somewhat  smaller  and  more 
compact  than  those  of  the  connective  tissue  at  this  relatively 
late  stage,  but  manifold  exceptions  are  encountered  among  them 
and  consequently  the  observer  would  hesitate  to  emphasize  such 
a  difference  unduly. 

Tuming  to  the  next  previous  stages,  6  and  5  mm.  embryos, 
more  interesting  phenomena  were  witnessed,  which  are  in  part 
reproduced  on  plates  3  and  2.  Figure  7  was  drawn  from  a  trans- 
verse  section  of  a  6  mm.  specimen  to  exhibit  the  features  in  the 
environment  of  the  left  extemal  jugular  (j.s.).  At  this  level 
the  larger  one  of  the  two  sinus  anlagen  (L)  contains  a  small 
sht-like  lumen,  the  confines  of  which  are  thick  and  are  packed 
with  yolk  spherules.  This  lymphatic  followed  from  end  to  end 
was  discovered  to  be  applied  to  the  lining  of  the  vein  at  its  ante- 
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rior  extremity  and  then  to  accompany  the  vein  back  a  consider- 
able  distance;  sometimes  lying  hard  against  it,  at  other  times 
slightly  aloof  from  it,  as  displayed  in  the  sketch,  and  finally 
becoming  a  solid  attenuated  cell  cord  that  ends  freely  in  the 
mesenchyme.  The  smaller  sinus  anläge,  shown  in  the  same  sketch 
(fig.  7),  Stands  in  similar  relations  to  the  vein,  but  it  is  less  ex- 
tensive than  the  other,  less  wide  in  diameter  and  discloses  fewer 
vacuoles.  The  two  anlagen  are  strictly  independent  of  one 
another.  Beyond  their  terminations  several  shorter  anlagen 
are  met  with  which  are  essentially  like  those  described. 

A  circiunscribed  area  on  the  right  side  of  another  6  mm.  larvae 
is  portrayed  in  the  second  drawing,  figure  8.  Medially  a  sinns 
rudiment  (LI.)  is  inseparably  attached  to  the  intima  of  the 
extemal  jugular  (j.d.) ;  at  least  no  visible  boimdary  line  can  be  de- 
tected  between  the  adjoining  walls  of  the  two  structures.  More- 
over,  the  lumen  of  the  Ijmiphatic  is  bisected  by  a  thin  cytoplas- 
mic  filament  which  passes  from  the  inner  combined  venous  and 
lymphatic  wall  to  the  free  outer  wall.  After  extending  through 
a  number  of  sections  in  this  manner,  the  anläge  becomes  de- 
tached  from  the  vein  and  pm^ues  its  way  parallel  to  it  alone 
through  the  mesenchjone  imtil  it  bends  downward  and  comes  in 
touch  with  another  lymphatic  undergoing  development  on  the 
ventral  side  of  the  vein.  This  is  clearly  set  forth  in  figure  9, 
where  the  anläge  labelled  Z.3  is  approximated  by  anläge  Z.l, 
which  is  identical  with  or,  more  correctly  stated,  a  continuation 
of  the  one  (LI)  situated  on  the  dextral  wall  of  the  blood  Channel 
in  figure  8.  Eight  sections,  each  6  micra  in  thickness,  intervene 
between  the  two  levels.  The  reader  perceives  that  the  lymphatic 
rudiment  (Z.l)  not  only  severs  connection  with  the  vein  in  this 
short  Stretch,  but  it  becomes  broader  and  at  the  hinder  level 
(fig.  9)  lacks  a  lumen  in  consequence  of  the  large  yolk  corpuscles 
that  crowd  every  available  nook  and  comer  in  it.  This  condition 
is  true  of  the  greater  part  of  its  course.  The  rudiment  Z.3  (fig. 
9)  is  of  brief  length,  appears  behind  the  level  represented  in 
figure  8  and  possesses  a  large  cavity  proportionately,  which, 
separated  from  that  of  the  bloodvessel  (j.d.)  merely  by  a  thin 
partition,  resembles  strikingly  the  extra-intimal  Spaces  existing 
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in  Tnaminalian  embryos  of  certain  ages.  Another  anläge  (L2, 
fig.  8)  b^ins  anteriorly  as  a  distinct  thickening  of  the  lining  of 
the  extemal  jugular  (j.d.),  but  after  two  or  three  sections  it 
breaks  loose  from  the  vein  and  proceeds  posteriorly  as  a  compact 
yolk-stuffed  endothelial  column  {1.2,  fig.  9)  surrounded  by  mesen- 
chymal eells.  Slightly  farther  back  the  same  anläge  has  acquired 
a  lumen.  After  a  variable  course,  in  which  it  lies  occasionally 
against  the  venous  intima  and  now  and  then  buds  collateral 
sprouts,  it  terminates  near  the  posterior  niveau  of  the  thsrroid 
anläge^  just  in  front  of  the  heart. 

The  earliest  initial  stages  in  the  genesis  of  the  ventral  cephalic 
lymph  sinus  occur  in  5  mm.  embryos.  The  sketches  on  plate  2 
illustrating  its  inception  are  representative  of  the  phases  observed. 
Figures  2,  3  and  4  must  be  considered  together  since  they  treat 
of  the  same  anläge  the  origin  and  character  of  which  they  plainly 
depict.  In  figure  2*  attention  should  first  be  directed  to  the 
endothelium  of  the  extemal  jugular  (j.s.)  which  is  very  undulat- 
ing  and  nodular,  each  node  or  protuberance  consisting  of  a  cell 
and  a  Cluster  of  yolk  corpuscles.  Then,  one  cannot  but  be 
impressed  by  the  knoblike  appendage  (l.)  which  protrudes  from 
the  ventral  venous  wall  into  the  open  tissue  reticulum.  This 
endothelial  projection  is  the  anterior  end  of  a  developing  lymphatic 
Channel  and,  as  the  figure  suggests,  arises  indisputably  by  pro- 
liferation  from  the  lining  of  the  bloodvessel.  Its  nucleus  in  the 
section  (fig.  2)  does  not  diflfer  materially  from  mesenchymal 
nuclei  except  for  the  depressions  in  its  contour  which  are  caused 
by  the  crowding  of  the  yolk  bodies  against  it.  A  large  typical 
stellate  tissue  cell  is  shown  in  the  lower  left  comer  of  the  picture 
(fig.  2).  Like  a  number  of  such  cells,  its  protoplasm  at  this 
stage  incloses  a  few  scattered  yolk  granules.  Figure  3  represents 
the  next  successive  section  in  which  the  Ijnnphatic  anläge  (l.) 
is  joined  to  the  vein  (j.s.)  solely  by  delicate  cytoplasmic  threads. 

^  Near  the  left  hand  margin  of  figure  2,  the  lumen  of  the  extemal  jugular  ap- 
pears  to  be  croBsed  by  an  endothelial  partition.  But  this  is  not  the  fact.  The 
sketch  is  of  a  section  taken  immediately  behind  the  level  in  which  a  medial  brauch 
leaves  the  vein  at  a  very  acute  angle.  Hence  the  Strand  of  endothelium  repre- 
sents the  point  at  which  the  walls  of  trunk  and  tributary  meet,  and  the  two  cavities 
are  the  lumina  of  these  vessels  respectively. 
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Three  sections  back,  the  diameter  of  the  external  jugular  (j.s., 
fig.  4)  has  markedly  contracted  while  that  of  the  incipient  lymph 
Channel  has  increased.  This  rudiment  is  solid  from  end  to  end, 
being  stuffed  with  yolk,  which  attribute  sharply  demarcates  it 
from  the  embryonic  connective  tissue.  To  repeat  what  has 
been  said  but  a  moment  ago,  the  visible  differences  between 
lymphatic  endothelial  nuclei  and  mesenchymal  nuclei  are  too 
trivial  at  this  early  genetic  period  to  Warrant  our  emphasizing 
them  as  positive  differential  characteristics. 

One  of  the  earliest  sinus  anlagen  observed  by  the  writer  is 
shown  in  section  in  figures  5  and  6.  It  is  of  very  brief  extent, 
being  only  as  long  as  the  total  thickness  of  fonr  or  five  sections. 
In  the  first  (fig.  5)  of  these  two  sketches  it  appears  as  a  compact 
protuberance  (Z.)  on  the  intima  of  the  right  external  jugular 
(j.rf.).  The  structure  labelled  b.c.  in  the  same  drawing  and  which 
at  first  glance  might  be  mistaken  for  another  initial  lymphatic 
is  a  blood  cell  closely  pressed  against  the  lining  of  the  vein.  In 
very  young  toad  larvae  blood  cells  like  vascular  walls  are  abund- 
antly  supplied  with  yolk.  Overlooking  pne  section  we  come  to 
figure  6.  Here  two  features  should  be  noted  in  particular: 
fijstly,  the  blind  slit-like  space  within  the  lymphatic  anläge, 
and  secondly,  the  appearance  of  a  boundary  between  anläge 
and  vein  which  however  is  still  imperfect  since  the  line  of  division 
extends  only  partway.  The  cavity  of  the  anläge  is  not?  in  con- 
nection  with  that  of  the  vein. 

From  the  data  so  clearly  displayed  in  the  camera  lucida  sketches 
reinforced  by  much  similar  evidence  at  the  writer's  command, 
the  following  generalization  or  coherent  account  of  the  genesis 
of  the  ventral  cephalic  lymph  sinus  can  be  constructed.  In  5  mm. 
embryos,  a  stage  in  which  the  mesenchyme  and  the  vascular 
endothelia  of  the  head  already  differ  to  a  noteworthy  degree  in 
the  fact  that  the  former  is  more  meagerly  fumished  with  yolk, 
knöt-like  thickenings  occur  at  unequal  intervals  on  the  lining  of 
the  external  jugular  veins  in  the  direction  of  their  long  axis. 
These  thickenings,  potentially  lymphatics,  are  f ew  in  number  and 
arise  unquestionably  as  proliferations  of  the  venous  intimal  cells 
and  like  them  are  provided  with  many  yolk  spherules  which  are 
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confluent.  Others  continue  to  grow  medially  until  they  meet 
those  Coming  from  the  opposite  side.  In  this  manner  a  very 
complicated  plexus  of  interanastomosing  lymph  vessels  is  estab- 
lished  in  the  ventral  territory  of  the  head.  This  plexus,  as 
reconstructions  of  it  show,  is  remarkable  for  its  r^ularity  and 
symmetry,  roughly  suggesting  the  form  and  extent  of  the  finished 
lymph  resevoir.  Such  a  phase  has  been  reached  in  the  yoimger 
8  mm.  embryos.  The  Channels  constantly  distend  and  in  effect 
the  walls  of  adjacent  ones  are  rapidly  approximated  so  that  the 
mesenchyme  fiUing  the  meshes  of  the  lymphatic  network  is 
diminished  in  amount.  In  older  8  nmi.  embryos  the  sides  of 
contiguous  vessels  have  met  and  begin  to  break  down  and  dis- 
appear  at  the  place  of  coincidence;  in  this  way  the  plexiform 
character  of  the  developing  sinus  is  progressively  obliterated. 
Transverse  sections  at  this  stage  show  many  mesenchymal  and 
endothelial  Strands  and  partitions  crossing  the  cavity  of  the 
sinus  dorso-ventrally  and  giving  to  it  a  multi-locular  appearance, 
which  compares  favorably  with  a  similar  transient  phase  in  the 
embryonic  history  of  the  thoracic  duct  in  the  pig.  Such  trabec- 
ulae  are  still  conspicuous  in  9  mm.  specimens;  but  later  these 
last  vestiges  of  boundaries  between  originally  independent  Chan- 
nels vanish  and  leave  the  sinus  a  vast  uninterrupted  lymph 
Chamber. 

During  these  genetic  processes,  the  yolk  content  of  the  lym- 
phatic anlagen  has  suffered  marked  diminution,  and  coexistent 
with  this  change  the  intimal  cell  has  passed  through  a  gradual 
metamörphosis  from  the  stage  of  an  undifferentiated  generaUzed 
cell  to  that  of  a  specialized  endothelial-like  cell.  In  10  nmi. 
larvae  a  casual  yolk  spherule  may  still  be  found  in  the  confines 
of  the  sinus,  and  the  lining  cells  have  assumed  the  features  typical 
of  all  well-formed  endotheUa.  From  now  on  the  prime  alter- 
ation  which  the  Ijrmph  sinus  undergoes  is  the  establishment  of 
cont  nuity  between  it  and  the  other  components  of  the  lymphatic 
Channel  system;  other  minor  changes  are  chiefly  in  the  nature  of 
growth.  But  such  considerations  are  beyond  the  scope  and  pur- 
pose  of  this  paper,  and  a  discussion  of  them  will  be  postponed 
until  a  later  date. 
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To  forestall  the  criticism  of  insufficient  data,  a  f ew  typical  and 
decisive  stages  in  the  genesis  of  two  other  lymphatic  vessels  will 
be  briefly  detailed.  These  stages  shall  primarily  show  the  occur- 
rence  of  discontinuity  in  a  developing  lymph  duct  just  as  the 
developing  sinus  has  shown  m  the  first  instance  the  origin  of  its 
endotheUum  from  venous  intima.  The  Channels  to  be  considered 
are  the  lymph  ducts  situated  laterally,  a  pair  on  each  side,  and 
extended  through  the  entire  length  of  tail  and  trunk  to  open  into 
the  anterior  lymph  hearts  (c/.  Hoyer's  fig.  417,  7th  edition, 
Wiederscheim's  "Vergleichende  Anatomie  der  Wirbeltiere  0- 
For  a  more  precise  conception  of  their  place  in  the  anatomy 
of  the  embryo  the  reader  is  directed  to  figure  15,  which  pictures 
a  little  more  than  the  sinistro-dorsal  quarter  of  a  section  through 
the  mid-trunk  region  of  a  9  mm.  embryo.  The  lymph  ducts, 
1.8.  and  l.i.,  are  seen  to  be  located  between  epidermis  and  myo- 
tome  (in.8.),  the  first  (l.s.)  near  the  superior  or  dorsal  border  of 
this  structure,  and  the  second  (Li.)  near  the  inferior  or  ventral 
border.  To  make  more  comprehensive  the  succeeding  sketches, 
the  relative  position  and  direction  of  two  or  three  neighboring 
Organs  should  be  pointed  out.  The  Wolffian  or  pronephric 
duct  (w.)  is  intercalated  between  the  lower  margin  of  the  muscle 
Segment  and  the  dorsal  Peritoneum  or  roof  of  the  coelom.  Along 
its  free  walls  run  two  veins  which  in  reality  are  the  medial  and 
lateral  divisions  of  but  one,  the  postcardinal.  Regarded  in  their 
longitudinal  aspect,  the  postcardinal  divisions  are  bound  to- 
gether  by  numerous  cross-anastomoses,  which  pass  over  and 
under  the  pronephric  duct  at  unequal  but  frequent  intervals  and 
hence  produce  a  cylindrical  vascular  network  which  closely  in- 
vests  this  duct.*  The  postcardinal  vein  of  each  side  also  give 
oflf  in  regulär  sequence  the  intersegmental  veins  (i.V.),  every  one 
of  which  suppHes  chiefly  a  myotome. 

*  According  to  Goette  (75)  the  postcardinal  veins  in  Anura  lie  medial  to  the 
pronephric  ducts.  But  the  writer  can  not  subscribe  to  this  Statement  uncon- 
ditionally,  for  it  was  observed  in  young  toad  embryos  that  the  postcardinals 
resemble  more  nearly  those.  of  Urodeles  (Hochstetter)  where  they  surroimd  the 
pronephric  ducts  as  vascular  sheaths.  It  is  true,  the  portion  of  the  cylindrical 
postcardinal  network  lying  medially  in  Bufo  is  on  the  whole  larger  and  doubtlessly 
constitutes  the  main  Channel.   But  this  Channel  and  the  portion  of  the  postcardinal 
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In  6  and  7  mm.  larvae,  the  collateral  tributaries  of  consecutive 
intersegmental  veins  tend  to  anastomose  with  one  another  and 
give  rise  to  a  longitudinal  Channel  near  the  upper  border  of  the 
muscle  somites.  It  is  along  this  vessel  that  the  dorsal  or  supe- 
rior  lateral  lymph  duct  origmates.  It  is  formed  by  the  fusion 
of  several  discontinuous  anlagen  which  evidently  are  engendered 
by  the  attendant  vem.  Figures  16  to  25  inclusive,  drawn  from 
sections  of  a  6  mm.  embryo,  reveal  in  detail  the  character  of  such 
an  anläge  situated  in  the  posterior  half  of  the  trunk,  thus  far 
removed  from  the  anterior  lymph  heart.  A  comparison  of  these 
Sketches  with  figure  15  will  show-that  topographically  this  rudi- 
ment  lies  in  the  pathway  ultimately  occupied  by  the  completed 
duct.  It  begins  blindly  and  it  ends  blindly.  It  is  relatively 
long,  extending  through  forty-six  sections.  It  is  closely  applied 
to  the  venous  wall  throughout  by  far  the  major  part  of  its  course. 
In  figure  16  its  anterior  tip  (L)  is  indicated  some  distance  dorsad 
of  the  intersegmental  vein  (i.V.),  but  seven  sections  distally  the 
vein  has  approached  the  lymphatic  (L,  fig.  17)  by  bending  up- 
ward  and  backward.  After  two  additional  sections  the  vessels 
are  in  contact  (fig.  18),  and  it  is  impossible  to  discem  a  boundaiy 
line  between  their  adjoining  walls.  During  the  remainder  of 
its  course  the  Ijrmphatic  anläge  remains  attached  to  the  venous 
intima.  Four  sections  back  of  the  level  represented  in  figure  18, 
it  (Z.,  fig.  19)  appears  on  the  side  of  the  vein  (i.v.)  as  a  lump 
sohdly  packed  with  yolk  spheres,  and  as  such  it  continues  for 
five  or  six  sections.  In  figure  20  the  lumen  of  the  anläge  (L) 
is  bisected  by  a  broad  protoplasmic  partition  containing  a  nucleus 
and  a  yolk  corpuscle.  In  the  ten  following  sections,  one  of  which 
is  illustrated  in  figure  21,  a  similar  condition  prevails.  Passing 
over  fourteen  further  sections,  we  meet  with  a  sprout  (fig.  22) 
which  is  given  off  dorsally  by  the  lymphatic  anläge  (Z.),  but 

complex  situated  laterally  are  not  straight  uniform  longitudinal  Channels  through- 
out their  course,  since  either  one  at  times  bends  around  the  pronephric  duct, 
fuses  with  the  other  on  the  opposite  side  for  a  short  distance,  then  again  becomes 
independent  and  resumes  its  former  position.  Thud  the  Separation  of  the  post- 
Cardinal  vein  into  a  medial  and  a  lateral  division  is  a  more  or  less  arbitrary  one, 
here  instituted  for  the  sake  of  convenience  and  cleamess  in  the  descriptions. 
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strangely  enough  it  squeezes  between  vein  (i.v.)  and  myotome 
(m.s.).  Three  sections  caudad  an  endothelial  nucleus  curiously 
protrudes  into  the  lumen  of  the  Ijmiphatic  (fig.  23).  Seven 
sections  beyond  this  level  the  anläge  has  become  compressed  and 
in  transverse  section  appears  as  a  crescent  shaped  cavity  (L, 
fig.  24)  clinging  to  the  venous  lining.  Three  additional  sections 
bring  us  just  beyond  its  end  (fig.  25) ;  in  fact,  it  terminates  at  the 
large  endothelial  nucleus  on  the  ventral  venous  waU.  In  this 
(fig.  25)  and  the  following  levels  there  is  no  indication  of  the  lym- 
phatic  anläge.  Between  it  and  the  anterior  lymph  sac  one 
hundred  and  sixty  sections  intervene,  but  in  this  interval  two 
similar  anlagen  occur  which,  however,  are  of  much  shorter  length. 

In  another  younger  6  mm.  embryo  the  longitudinal  venous 
Channel  of  the  same  locality,  in  which  the  anläge  just  discussed 
has  its  being,  pursues  its  way  alone  and  without  a  dependent 
structure  adhering  to  its  walls,  save  for  a  distance  of  three  sec- 
tions where  a  small  Ijrmphatic  rudiment  (Z.)  is  intimately  associ- 
ated  with  it  (i.v.)^  as  indicated  in  the  sketch,  figure  26.  Its 
appearance  brings  to  mind  some  of  the  initial  rudiments  of  the 
cephalic  lymph  sinus,  for  instance,  one  (LS)  shown  in  figure  9. 

In  the  foregoing  description  of  two  genetic  stages  of  the  supe- 
rior  lateral  lymph  duct  no  mention  was  made  of  the  mesenchyme. 
It  requires  but  cursory  notice,  for  in  the  youngest  toad  larvae 
it  is  extremely  sparse  between  trunk  myotomes  and  epidermis; 
only  af  ter  the  larvae  have  attained  the  length  of  8  nun.  do^  the 
territory  between  these  two  structures  expand  and  the  mesen- 
chyme invade  it  more  plentifully.  On  the  other  hand,  in  the 
area  in  which  the  formation  of  the  inferior  lateral  lymtph  duct 
takes  place,  that  is  lateral  to  the  Wolffian  duct  and  the  post- 
cardinal,  the  mesenchyme  is  considerable  even  in  6  and  7  mm. 
embryos.  Moreover,  it  loses  its  yolk  content  much  later  than 
does  that  in  the  head;  yolk  bodies  may  be  foimd  in  its  cells  long 
after  the  rudiments  of  the  lymphatic  duct  had  their  inception. 
Thus  it  is  evident  that,  though  the  trunk  mesenchyme  pro- 
portionately  contains  less  yolk  than  do  the  endothelia,  the  pres- 
ence  or  absence  of  this  substance  can  not  strictly  be  used  as  a 
diflferential  character  in  the  development  of  the  Ijmaiph  duct 
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rudiments  in  the  trunk  region.  It  is  clear  also  that  were  the 
cephalic  mesenchyme  more  amply  fumished  with  yolk  from  the 
Start  and  would  lose  it  more  tardily,  the  discovery  of  the  fundar 
mental  moment  in  lymphatic  developm^it  in  toad  embryoe 
would  have  been  by  far  more  difficult  and  tedious  and  the  evidence 
less  striking.  Yet  the  judicious  reader  camiot  contend  for  the 
direct  mesenchymal  origin  of  the  lateral  l}rmph  ducts  of  the 
trunk  af  ter  he  has  carefully  inspected  the  figures  illustrating  their 
anlagen;  nor  can  he,  though  this  remark  be  irrelevant  ät  this 
point,  conscientiously  claim  for  them  eontinuity  in  development. 
The  genesis  of  the  inferior  lateral  lymph  duct  accompanying 
the  postcardinal  vein  (cf.  fig.  15)  evinces  the  actuality  of  dis- 
continuity  in  a  large  developing  lymphatic  vessel  probably  more 
f orcibly  than  does  the  genesis  of  the  two  vessels  already  considered. 
Figure  27  was  drawh  from  a  section  of  a  6  mm.  embryo  through 
the  posterior  portion  of  the  anterior  lymph  heart.  From  the 
ventro-lateral  aspect  of  the  heart  (l.h.)  a  vessel  (L),  the  foremost 
anläge  of  the  lymph  duct,  is  given  off  which  at  first  tums  down- 
ward  between  pronephric  duct  (w.)  and  epidermis  (ep.)  and  then 
backward.  After  continuing  in  this  direction  for  eight  sections, 
it  ends  blindly,  the  termination  being  shown  in  figure  28  (Z.). 
Between  this  and  the  anterior  limit  of  the  next  succeeding  anläge 
there  is  an  interval  of  twenty-five  sections  in  which  Ijonphatic 
rudiments  or  anything  resembling  them  are  absent,  at  least  are 
not  in  evidence.  The  territory  between  pronephric  duct,  lateral 
postcardinal  division  and  epidermis  is  in  possession  of  apparently 
only  mesench}rmal  cells  as  pictured  in  the  sketched  section, 
figure  29,  which  tjqjifies  the  character  of  this  region.  After  such 
an  interval  the  blunt  tip  of  a  discrete  endothelial-lined  space 
suddenly  Springs  into  view  (Z.,  fig.  30).  The  next  section  (fig.  31) 
reveals  plainly  other  salient  features  of  this  rudiment  (Z.).  It 
composes  a  well-defined  and  closed  cavity,  the  confines  of  which 
are  strong  and  firm,  and  like  those  of  the  vein  (p.l.)  contain  many 
yolk  globules;  in  brief,  there  is  no  feature,  except  perhaps  its 
large  rotimd  nuclei,  which  could  cause  it  to  be  coufused  with  the 
mesenchjrme.  But  the  nuclei  do  not  offer  a  serious  hazard  in 
the  matter,  for  we  have  seen  that  the  nuclei  of  the  initial  l3rmph 
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sinus  anlagen,  as  well,  resemble  mesenchymal  nuclei  indistin- 
guishably.  What  lends  interest  to  the  case  is  that  the  anläge  is 
exceedingly  short,  being  limited  to  six  sections,  though  its  caliber 
is  proportionately  broad.  It  ends  as  suddenly  as  it  begins 
(compare  figs.  32  and  33  with  30).  In  its  abrupt  course  it  lies 
adjacent  to  the  vein  (p.L),  and  at  its  posterior  end  (Z.,  figs.  32 
and  33)  the  two  vessels  are  in  contact  but  their  lumina  do  not 
commimicate.  Proceeding  distally  from  this  level,  nothing  is 
encoimtered  which  might  suggest  a  lymphatic  anläge  imtil 
twenty-eight  sections  have  been  passed  over,  where  another 
similar  endothelial-lined  space  exists  in  a  similar  position. 

Figures  34  and  35  illustrate  a  rudiment  of  the  inferior  lateral 
lymph  duct  on  the  right  side  of  another  6  mm.  embryo.  More 
than  fifty  sections  intervene  between  the  anterior  Ijrmph  heart 
and  the  blind  anläge  (L)  pictured  here.  In  all  notable  qualities 
it  is  Uke  the  anläge  described  and  figured  last,  except  that  it  is 
longer,  extending  through  eighteen  sections,  and  is  larger  in 
circumference  (fig.  34).  Near  its  posterior  Umit  it  becomes 
much  compressed  and  flattened  out  against  the  venous  intima 
to  which  it  is  apparently  firmly  adherent  (Z.,  fig.  35).  The 
terminal  portion,  however,  is  not  attached  to  the  vein  (p.l.) 
but  lies  slightly  removed  in  the  mesenchjnne. 

The  discontinuous  anlagen  described  above  are  not  isolated 
cases:  several  such  anlagen  may  be  found  in  all  6  and  7  mm. 
toad  larvae,  which  are  the  critical  genetic  stages  of  the  lateral 
lymph  ducts.  In  older  7  mm.  larvae  these  discrete  l3rmph 
vessel  rudiments  have  elongated  and  by  further  increment  and 
by  coalescence  are  creating  continuous  Channels.  Yet  it  is  ex- 
ceedingly interesting  to  note  that  the  tips  or  ends  of  consecutive 
anlagen  do  not  always  strike  each  other  squarely;  the  writer 
has  frequently  observed  the  posterior  tip  of  one  and  the  anterior 
of  another  a  considerable  distance  apart  in  the  same  section.  In 
other  words,  the  anlagen  in  their  growth  and  elongation  had 
shoved  past  one  another  without  immediately  meeting.  Eventu- 
ally  they  become  confluent  by  the  gemmation  of  lateral  sprouts 
or  the  dilatation  of  their  lumina.  This  doubtlessly  explains  the 
irregularity  and  sinuosity  of  their  course  at  an  early  period  after 
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the  estäblishment  of  continuity.  The  writer  would  show  figures 
portraying  these  phases,  but  the  number  of  illustrations  ah-eady 
far  exceeds  his  mtentions;  moreover,  such  conditions  are  con- 
cemed  more  especially  with  theh-  later  developm^nt  and  will 
receive  consideration  in  the  subsequent  contribution.  At  that 
time  the  profuse  plexus  or  network  will  also  be  considered  which 
in  8  and  9  mm.  embryos  is  developed  between  the  two  lateral 
lymph  ducts  and  from  which  ultimately  the  definitive  lateral 
subcutaneous  lymph  vessels  of  the  trunk  axe,  so  to  speak, 
crystallized. 

The  history  of  science,  in  fact  the  history  of  lymphatic  re- 
search  alone,  has  so  often  shown  the  fallacy  of  theorizing  from 
insufficient  or  problematical  data  and  premises,  that  the  writer 
feels  little  inclination  to  base  upon  a  simple  finding  an  hypothesis 
that  shall  attempt  to  harmonize  or  properly  valuate  the  work 
of  other  investigators  at  variance  with  his  own.  Only  after 
Observation  has  been  corroborated  repeatedly  or  from  several 
viewpoints  and  the  demon^tration  of  fact  is  final  can  a  law  be 
formulated  which  is  sound,  comprehensive  and  stripped  of  all 
opinions  and  prejudices.  Suggestions  thrown  out,  however,  to 
give  direction  to  inquiry  are  ever  seasonable  and  little  hesitation 
is  feit  in  expressing  poignant  ones.  The  purpose,  then,  of  the 
theoretical  considerations  in  the  foUowing  paragraphs  is  neither 
to  defend  nor  to  refute  any  one  view  of  lymphatic  development; 
nor  is  it  the  aim  to  eff ect  a  compromise  between  conflicting  views 
or  to  promulgate  a  new  one.  Consistent  with  the  conditions  in 
Bufo,  such  considerations  are  ofifered  as  plausible  possibilities, 
the  truth  or  error  of  which  subsequent  researches  on  other  verte- 
brate  embryos  will  determine. 

If  the  Interpretation  of  the  structures  described  in  this  treatise 
is  the  only  possible  one  as  the  author  believes  it  to  be;  if  the 
lymphatic  System  of  Amphibia  is  homologous  to  that  of  other 
vertebrate  animals  as  we  expect  it  to  be ;  and  if  the  morphological 
dogma;  like  structure,  like  origin,  is  infallible,  as  all  biologists 
tacitly  assume  it  to  be,  then  the  view  of  the  direct  mesenchymal 
origin  of  lymphatics  seems  to  be  untenable  But  not  only  is  this 
theory  äff ected ;  the  opposing  one  also  must  certainly  be  radically 
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modified.  If  we  are  to  have  agreement  in  our  accepted  belief 
of  the  mode  of  lymphatic  genesis,  the  two  chief  antagonistic 
schools  of  investigators  are  compelled  to  re-examine  their  material 
with  a  new  iinbiased  attitude,  both  those  who  maintain  that 
lymph  ducts  are  formed  in  situ  from  mesench5ane  and  discontinu- 
ously,  and  those  who  contend  for  the  view  of  the  venous  origin 
of  such  vessels,  of  their  continuity  in  development  and  of  their 
centrifugal  growth  and  spreading  from  a  few  definite  foci  in  the 
body.  The  idea  that  strikes  the  writer  primarily  is  that  most 
workers  have  been  deceived  as  to  the  time  when  lymphatic  anlagen 
first  make  their  appearance;  it  is  conceivable  how  structures 
which  have  been  described  as  the  incipient  anlagen  of  a  lymph 
duct  may  already  represent  a  much  later  phase.  The  char- 
acteristics  which  the  lymphatic  rudiments,  discussed  in  this 
paper,  manifest,  such  as  solidity  or  imperfect  vacuolation  and 
discontinuity,  though  venous  in  origin,  irrefutably  show  that  the 
injection  method  would  have  been  utterly  incapable  of  revealing 
them  at  this  time.  Might  not  the  same  contention  apply  to 
the  study  of  lymphatics  in  other  vertebrate  embryos,  and  might 
not  anlagen  exist  long  before  injections  could  attest  their  existence. 
Is  most  of  the  other  work  on  lymphatic  development  exempt 
from  similar  criticism?  In  their  suppositions  investigators  have 
been  more  or  less  led  astray  by  appearances,  and  in  no  other 
field  of  inquirj»^  perhaps  do  appearances  intimate  so  little  of  the 
truth.  In  a  previous  paper  on  the  development  of  the  thoracic 
duct  in  the  pig  embryo,  the  writer  has  described  and  figured  very 
definite  Spaces  which  Ue  in  the  vicinity  of  the  cardinal  veins  or 
their  tributaries  and  in  the  path  of  the  future  definitive  duct, 
and  which  he  believed  to  be  lined  by  cells  mesenchymal  in  de- 
rivation.  This  conclusion  was  rrached  because  the  intimal 
cells  of  the  thoracic  duct  anlagen  at  their  inception  visibly  re- 
sembled  the  embryonic  connective  tissue  elements  very  closely 
in  certain  seemingly  important  quaUties.  In  finding  that  the 
character  which  marks  incipient  endothelium  from  mesenchyme 
particularly  in  the  head  region  of  young  toad  larvae  is  its  abund- 
ance  of  yolk  while  other  cell  attributes  appear  identical,  the 
present  inquiry  has  convinced  him  of  other  potent  possibilities. 


180  OTTO   FREDERIC   KAMPMEIER 

Are  the  discontinuous  thoracic  duct  rudiments,  like  those  of  the 
ventral  cephalic  sinus  in  Amphibia,  derived  frora  endothelial 
proliferations  which  have  severed  their  connections  with  the 
parent  veins  and  have  acquired  lumina,  subsequently  to  meet 
and  become  confluent  with  one  another  to  create  a  continuous 
Channel?  Is  the  relation  of  these  isolated  cavities  to  some  of  the 
confused  group  of  Mayer-Lewis  anlagen  a  much  more  uxtimate 
one  than  has  been  supposed  by  most  investigators? 

Recently  the  discussion  has  centered  largely  around  an  in- 
jected  and  sectioned  pig  embryo,  series  no.  23a,  of  the  Johns 
Hopkins  University  Embryological  Collection.  Professor  Sabin 
originally  held^  that  the  developing  thoracic  duct  in  this  specimen 
was  completely  fiUed  with  the  injecta.  Some  time  later  the  writer 
was  given  the  privilege  of  examining  and  describing  this  particular 
embryo.  He  pointed  out*  the  existence  of  a  long,  blind,  dilated 
Space  which  foUows  closely  upon  the  injected  portion  of  the  duct 
and  is  sharply  demarcated  from  the  neighboring  veins  as  well  as 
from  the  indefinite  connective  tissue  interstices,  a  contrast 
admirably  brought  out  in  the  photographs  pubUshed  at  that  time. 
Sabin  now  argues*  that  the  injection  in  this  case  was  not  a  per- 
fect  one.  She  accepts  the  space  as  a  part  of  the  thoracic  duct 
anläge,  but  assumes,  firstly,  that  it  is  united  with  the  injected 
vessel  by  a  very  frail  connection,  which,  if  at  all  possible,  must  be 
extremely  difficult  to  distinguish  from  the  surrounding  tissue 
reticulum,  and  secondly,  that  the  pressure  of  the  injection  was 
entirely  inadequate  to  force  the  fluid  through  the  narrow  passage. 
Leaving  aside  a  consideration  of  the  contradictory  evidence  which 
has  been  explicitly  expressed  in  previous  papers,'^  the  writer 
would  ask  Professor  Sabin,  whether  her  explanation  of  discon- 
tinuities  in  an  inchoate  lymphatic  duct  is  the  most  likely  one,  in 
view  of  the  observed  conditions  in  Amphibia.     The  view  of  the 

'  In  a  report  before  the  American  Association  of  Anatomists,  Ithaca,  1910. 

'  Kampmeier;  Anat.  Reo.,  vol.  6,  no.  5,  June,  1912. 

•  Sabin;  Anat.  Reo.,  vol.  6,  no.  7,  August,  1912,  and  Johns  Hopkins  Hospital 
Reports,  new  series,  no.  5. 

^°  Kampmeier;  Am.  Jour.  Anat.,  vol.  13,  no.  4,  September,  1912,  and  Anat 
Reo.,  vol.  6,  no,  5.  1912. 
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origin  of  lymphatic  Channels  from  a  few  very  definite  centers  in 
the  organism  has  been  too  dogmatically  asserted,  and  those 
investigators  who  have  strongly  adhered  to  it  now  find  it  difficult 
to  consider  exceptions,  which,  there  is  a  probability,  may  prove 
the  nile.  In  an  analysis  of  the  researches  on  the  genesis  of  the 
lympathics  we  do  not  find  a  single  really  valid  objection,  based 
on  correet  Interpretation  of  observations,  to  discredit  the  view 
of  the  origin  of  a  lyraph  duct  from  a  number  of  points,  that  is, 
from  mutliple  anlagen,  which  in  toad  embryos  are  proliferated 
from  the  intima  of  the  vein  which  the  definitive  duct  accompanies. 
The  present  findings,  in  Bufo,  then,  will  permit  of  a  partial 
acceptance  of  both  the  "centrifugal  growth  theory"  and  the 
*'discontinuous,  in  situ  mesenchymal  origin''  of  lymph  ducts. 
That  the  lymphatic  endothelium,  here  considered,  arises  from 
venous  endothelium  has  been  shown  beyond  the  shadow  of  a 
doubt,  and  the  writer  consistently,  though  tentatively,  abandons 
the  hypothesis  of  its  derivation  in  other  vertebrates  from  mesen- 
chymal cells,  unless  their  lympathic  system  is  shown  to  behave 
diflferently,  which  is  scarcely  conceivable.  But  the  other  tenets 
of  the  'outgrowth  theory/  such  as  continuity  and  centraüzation 
in  lymphatic  development,  he  can  not  accept,  for  the  present 
observ^ations  reinforce  strongly  the  diametrically  opposite  doc- 
trines  of  discontinuity  and  multiple  origin.  The  ventral  cephalic 
lymph  sinus  is  a  product  of  the  walls  of  the  external  jugular 
veins;  its  anlagen  arise  not  at  one  point  but  individually  at 
intervals  along  the  entire  extent  of  the  cranial  division  of  these 
veins.  Even  after  the  lymph  sinus  has  become  a  single  Chamber 
by  the  coalescence  of  its  rudiments,  it  remains  as  a  blind  reservoir 
until  a  relatively  late  stage  when  it  joins  the  lymph  hearts.  The 
lateral  lymphatic  ducts  of  the  trunk,  too,  do  not  spring  from  one 
Center  but  are  formed  and  acquire  continuity  by  the  fusion  of  a 
number  of  anlagen,  which  originate  along  the  postcardinals  and 
their  dorsal  tributaries,  the  intersegmental  veins.  To  satisfy 
the  'outgrowth  theory,'  the  lymphatic  vessels  mentioned,  the 
sinus  and  at  least  the  anterior  half  of  the  lateral  ducts,  should 
develop  as  continuous  growths  from  the  anterior  lymph  hearts, 
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which  correspond,  as  the  writer  will  show  in  the  later  paper,  to 
the  two  anterior  centers,  the  jugular  lymph  sacs,  in  Mammalia. 

Finally,  a  certain  peculiarity  in  the  development  of  lymphatic 
Channels  in  Bufo  has  suggested  a  possible  homology  between  the 
incipient  anlagen  here  observed  and  peri-venous  lymphatic 
Spaces  first  discovered  and  described  by  Huntington  and  McClure 
in  cat  embryos.*^  Opponents  of  this  view  of  lymphatic  formation 
maintain  that  such  spaces  are  artificial,  due  to  shrinkage,  though 
adequate  proof  to  uphold  this  contention  is  not  forthcoming. 
As  has  been  shown  in  the  figures,  there  occur  in  certain  stages  of 
the  toad  larvae  hoUow  lymphatic  anlagen  which  hug  the  vein 
closely  and  consequently  resemble  extra-intimal  spaces,  but  which 
have  been  shown  to  be  really  intra-intimal  in  nature  since  their 
lumen  arises  as  a  vacuolation  of  the  endotheUal  proliferation. 
Might  not  a  similar  condition  be  found  to  prevail  in  mammalian 
embryos  were  the  genesis  of  extra-intimal  spaces  followed  back 
far  enough? 

In  the  writer's  judgment,  it  is  only  by  carrying  out  extensive 
and  minute  cy tological  studies  in  all  classes  of  vertebrate  embryos, 
to  determine  specific  cell  character  and  behavior  of  both  mesen- 
chyme  and  endothelium  during  the  very  early  genetic  stages, 
that  we  can  arrive  most  surely  and  quickly  at  a  uniform  and  com- 
prehensive  conception  of  lymphatic  development  and  can  mea- 
sure  the  amount  of  truth  and  the  number  of  fallacies  inherent 
in  the  several  respective  theories  hitherto  advanced.  This  may 
prove  to  be  an  arduous  task  inasmuch  as  a  natural  and  peculiar 
diagnostic  trait,  like  that  of  yolk  content,  to  distinguish  incipient 
lymphatic  intima  from  mesenchyme,  probably  does  not  exist  in 
embryos  other  than  Amphibian,  but  by  the  invention  and  appli- 
cation  of  different  staining  methods  the  results  would  perhaps 
be  quite  as  surprising. 

11  Huntington  and  McClure;  Am.  Jour.  Anat.,  vol.  6,  1907,  Anat.  Rec,  no.  3. 
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APPENDIX 

At  the  time  when  the  foregoing  observations  had  already  been 
made,  a  reprint  of  a  preliminary  report  by  S.  Fedorowicz  on  the 
development  of  the  lymph  vessels  in  the  larvae  of  Anura  feil  into 
the  writer^s  hands.  (Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der 
Lymphgefässe  bei  Anurenlarven.  Vorläufige  Mitteilung.  Ex- 
trait  du  Bulletin  de  TAcademie  des  Sciences  de  Cracovie,  June, 
1913.  S.  Fedorowicz).  Although  his  observations  pertain  to  the 
development  of  the  posterior  lymph  hearts  in  Bufo,  he  expresses 
a  view  essentially  similar  to  that  advanced  in  this  treatise.  The 
fact  that  two  investigators  have  arrived  at  the  same  conclusions 
independently  of  each  other  gives  additional  weight  to  their 
werk.  Since  Fedorowicz  has  the  priority,  the  writer  gladly 
submits  this  contribution  in  corroboration  of  his  work. 


PLATES 

All  of  the  sections  from  whioh  thefoUowing  illustrations  were  madearestained 
with  hematoxylin  and  orange  G  and  are  six  microns  in  thickness.  Figures  2  to  9, 
11,  and  16  to  26  inclusive  are  camera  lucida  sketches  drawn  with  a  2  mm.  oil  immer- 
sion  objective  and  a  no.  8  ocular.  Figures  1,  10,  12  to  15,  and  27  to  35  were  pro- 
duced  with  the  aid  of  the  Edinger  Projection  Apparat us.  All  of  the  figures  were 
drawn  as  nearly  as  was  possiblc  at  one  plane  of  focus  or  optical  section. 


PLATE   1 


EXPLAXATION   OF   FIGURE 


1    Trans  Verse  section  of  a  11  mm.  toad  embryo  through  the  head  at  the  level 
of  the  eye.    Series  35,  slide  1,  row  9,  section  5.     X  150.    Reduced  to  X  75. 
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l.,  ventral  cephalic  lymph  sinus  j.d.,  j.s.,  right  and  left  externa!  jugular 
1.1. ,  1.1. y  lateral  extensions  or  wings  of  veins 

the  sinus  which  are  joined  to  it  für-  m.c.y  mouth  cavity 

ther  forward 
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platp:  2 


EXPLANATION    OF   FIGURES 


2  to  6  Five  transverse  scctions  of  a  5  mm.  toad  embryo  through  a  small  portion 
of  the  ventral  region  of  the  head  to  show  the  initial  anlagen  of  the  lymph  sinus. 
Series  25.     X  1100. 
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l.j  l.j  sinus  anlagen  tj.,  jugular  tributar3''  (see  footnot«  5, 

j.d.,  j.s.f  right  and  left  external  jugular  page  168) 

veins  b.c.,  blood  corpuscle 

2  and  3  Successive  sections  from  the  left  aide.  Slide  1,  row  4,  sections  19  and 
20. 

4  From  the  same  side,  three  sections  caudad.  Slide  1,  row  4,  section  23. 
Compare  the  lymphatie  rudiment  (1)  with  the  mesenchyme  in  regard  to  yolk, 
and  note  its  solidity. 

5  and  6  Two  alternate  sections  from  the  right  side.  Slide  1,  row  4,  sections 
18  and  20.     Observe  the  cavity  of  the  lymphatie  (1)  in  the  second  sketoh. 
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PLATE  3 


EXPLANATION   OF   FIGURES 


7  Trans veree  section  of  a  6  mm.  toad  embryo  through  the  sinistro-ventral 
region  of  the  head.     Seriös  54,  slide  1,  row  4,  section  8.     X  1100. 
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/.,  sinus  anlagen 

J.8.J  left  extemal  jugular  vein 

8  an(i  9  Transverse  seetions  of  another  6  mm.  toad  embryo  through  the  dextro- 
ventral  region  of  the  head.  Series  53,  slide  1,  row  5,  section  13,  and  row  6,  section 
4.     X  1100.     Eight  seetions  intervene  between  these  two  levels. 

REFERENCES 

/.l,  1.2,  /.3,  sinus  anlagen 

j.d.,  right  extemal  jugular  vein 

t.j.y  wall  of  a  tributary  cut  tangentially 


188 


OUIGIN  OF  LYMPJIATICS  IN  Bira 


'•V  ^12 


PLATE  4 


EXPLANATION   OF   FIGURE8 


10  Transverse  section  of  a  7  mm.  toad  embryo  through  the  ventral  region  of 
the  head.    Series  52,  slide  1,  row  4,  section  5.     X  300. 

11  A  small  area  near  the  lower    left  comer  of  the  same  section  (fig.  10). 
X  1100. 


REFERENCES 


j.d.,  j.s.y  right  and  left  extemal  jugular      /.,  l.f  sinus  anlagen 
veins  m.c.y  mouth  cavity 
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PLATE  5 


EXPLANATION   OF  FIGURE8 


12  Transverse  section  of  an  8  mm.  toad  embryo  through  a  little  more  than  the 
right  half  of  the  territory  ventral  to  the  mouth  oavity  (cf.  fig.  1).  Series  27,  slide 
1,  row  5,  section  8.     X  500. 

REFERENCEB 

l.  to  l.,  plexiform  anläge  of  sinus  e.c.^  right  external  carotid  artery 

j.d.f  right  external  jugular  vein  ni.a.f  muscle  anlagen 

13  Transverse  section  of  a  9  nmi.  toad  embryo  through  the  ventral  region  of 
the  head.    Series  2,  slide  1,  row  8,  section  5.     X  300. 

REFERENCES 

L,  multilocular  anläge  of  sinus  j.d.,j.8.y  right  and  left  external  jugular 

/.,  8.,  tissue  Strands  and  trabeculae,  veins 

remnants  of  walls  betwcen  originally  m.c.j  mouth  oavity 

independent  Channels 
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PLATE  6 

EX PLA NATION  OF  FIGURE 

14    A  small  portion  of  the  section  shown  in  figure  13.     X  1100. 

REFERENCES 

/.,  lumen  of  sinus  d.y  cellular  d^bris,   probably  vestiges 

t.,  8.,  tissue  spurs  and  trabeculae  of  former  partitions 

m.f  mesenchymal  cell 
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OJtUilN'  Or  I.YMPHATtCS  IN  BUIX 


PLATE  7 


EX  PLA  NATION   OF  FIGüRES 


15    Trans  Verse  section  of  a  9  mm.  toad  embryo  through  the  middle  of  the 
trunk.    Series  2,  slide  3,  row  7,  section  2.     X  150. 


REFERENCES 


I.S.,  l.i.f  superior  and  inferior  lateral      p.m.y  p.l.j  medial  and  lateral  divisions 

lymphatic  ducts  of  the  postcardinal  vein 

i.V.,  intersegmental  vein  uj.,  Wolffian  or  pronephric  duct 

m.s.f  muscle  segment 

16    A  small  area  of  a  section  of  a  7  mm.  toad  embryo  through  the  left  mid  trunk 
region.     Series  52,  slide  3,  row  4,  section  16.     X  1100. 

REFERENCES 

/.,  anterior  tip  of  a  blind  anläge  of  the      i.V.,  intersegmental  vein 
developing    superior    lateral    lymph      ep.,  epidermis 
duct  m.8.,  myotome 
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PLATE  8 


EXPLANATION   OP  FIGURES 


17,  18,  19,  20,  21  and  22  Transverse  sections  to  show  different  levels  of  the 
lymphatic  anläge  the  tip  of  whieh  is  pictured  in  figure  16.  Series  52,  slide  3,  row  4, 
section  24;  row  5,  sections  2,  6,  9,  11;  row  6,  section  1.     X  1100. 


REFERENCES 

l.j  anläge  of  the  superior  lateral  l3rmph      i.v.^  intersegmental  vein 
duet  ep.y  epidermis 


W.Ä..  myotome 
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PLATE  9 


EXPLA NATION   OF   FIGCRES 


23,  24  and  25  Trans verse  sections  to  show  three  additional  levels  of  the  lym- 
phatic  rudiment  illustrated  in  the  sketehes  on  plate  8.  Series  52,  slide  3,  row 
6,  sections  4,  11,   13.     X  1100. 

26  Transverse  section  of  a  6  mm.  toad  cmbryo  through  approximateh^  the 
same  region  (cf .  figs.  17-25)  to  show  an  earlier  condition,  evidently,  of  the  superior 
lateral  lymph  duct.     Series  53,  slide  4,  row  5,  section  17.     X  1100. 

REFERENCES 

1.,  anläge  of  superior  lateral  lymph  duct      ep.y  epidermis 

i.V.,  intersegmental  vein  m.«.,  muscle  segment 

27  Transverse  section  of  a  6  mm.  toad  embryo  at  the  level  of  the  left  anterior 
lymph  heart.     Series  53,  slide  3,  row  3,  section  13.     X  1100. 
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l.h.,  posterior  portion  of  the  anterior 

lymph  heart 
/.,   anterior  exten t  of  the  developing 

inferior  lateral  lymph  duct 
i.v.j  intersegmental  vein 


p.m.,  p.l.f  medial  and  lateral  divisions 

of  the  postcardinal 
b.c.,  blood  corpuscles 
c.c.y  coelomic  cavity 
ep.,  epidermis 
m.s.,  muscle  segment 
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ORICIN  OF  LYMPHATIC8  IN  BUFO 


PLATE   10 


EXPLANATION  OF  FIGURES 


28  Transveree  section  a  short  distance  behind  the  left  lymph  heart  indicated 
in  figure  27.     Series  53,  slide  3,  row  4,  section  3.     X  1100. 

REFERENCES 

/.,  extreme  posterior  tip  oft  he  anterior  p.a.,    dorsal    anastomosis    connecting 
anläge  of  the  inferior  lateral  l3rmph  the  two  postcardinal  divisions 

duct,  shown  in  figure  27  as  a  ventral  b.c.,  blood  corpuscles 

sprout  of  the  l3rmph  heart  ep.,  epidermis 

p.l.f  lateral  division  of  the  postcardinal  w.,  pronephric  duct 

REFERENCES 

29  Eighteen  sections  caudad  of  the  level  represented  by  figure  28.    X  1100. 
Series  53,  slide  3,  row  5,  section  4.     X  1100. 

m.,  mesench3rmal  cells;  no  indication      p.a.,  ventral  postcardinal  anastomosis: 
of  a  l3rmphatic  anläge  other  explanations  the  same  as  abovo 
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PL  ATE   11 


EX PLA NATION   OF   FIGÜRE8 


30  and  31    Succcssivc  sections  after  an  interval  of  nine  sections  behind  that 
pictured  in  figure  29.     Series  53,  slide  3,  row  5,  section  12.     X  1100. 


REFERENCES 


/.,  discontinuous  anläge  of  the  inferior 
lateral  lymph  duct;  figure  30  shows 
the  anterior  tip 

p.m.,  p.l.,  medial  and  lateral  post- 
Cardinal  divisiona 


p.a.f  dorsal  anastomosis  between  post- 

Cardinal  divisions 
w.j  pronephric  duct 
ep.,  epidermis 
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ORIGIN  OF  LYMPHATlCa  IN  BUI 


PLATE  12 


EXPLANATION  OF  FIGURE8 


32  and  33  Consecutive  sections  after  an  interval  of  four  sections  posterior  to 
those  represented  on  plate  12.  Series  53,  slide  3,  row  5,  section  16;  row  6,  section  1. 
X  1100. 

REFERENCES 

l.y  discontinuous  anläge  of  the  inferior  w.^  pronephric  duct 

lateral  lymph  duct.     Figure  33  shows  ep.,  epidermis 

the  extreme  posterior  tip  p.a.^  dorsal  anastomosis  between  post- 

p.Lf  lateral  postcardinal  division  cardinal  divisions 
C.C.,   coelomic   cavity 
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ORICIN  OF  LYMPHATICS  IN  BUFO 


PLATE   13 


EXPLANATION   OF   FIGURES 


34  and  35    Transverse  sections  of  another  6  mm.  toad  embryo  through  the  right 
aide  of  the  mid  trunk  region.     Reries  54,  slide  3,  row  3,  sections  4  and  10.     X  1100. 

REFERENCE8 

l.f  discontinuous  anläge  of  the  right  p.a.y  dorsal  postcardinal  anastomosis 

inferior    lateral    l3rmph    duct.    The  b.c.,  blood  cells 

last  figure  shows  the  anläge  clinging  ep.,  epidermis 

to  the  venous  wall  w.,  pronephric  duct 

p.w.,    p.l.,    medial    and    lateral    post- 
cardinal divisions 
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W    SPRAWIE  SKLADNIKÖW  KOMÖRKOWYCH 
I  ICH  POCHODNYCH  WE  KRWI 
Batrachoseps  attenuafus  Es  eh. 

napisat 

piotr\slonimski 

(Z  Zakladu  Histolog|i  i  Embrjologji  Uniwersytetu  Warszawsklego). 


W  S  t  ?  p. 

W  nauce  przyj^to  ogölnie,  ii  w  obr^biekr^gowcöw  jedynie 
ssaki  {Mammalla)  posiadaj^i  we  krwi  krq^^cej  czerwone  ciatka, 
pozbawione  jqder.  U  wszystkich  pozostalych  gromad  kr^gowcöw, 
zaröwno  zmiennocieplnych,  jak  i.  stalocieplnych  (ptaki),  dojrzaJe 
czerwone  cialka  krwi  (erytrocyty)  maj^  stale  posiada<^  j^dra. 
O  istnieniu  bezjqdrzastych  krwinek  we  krwi  kr^goustnych  {Cyclo- 
stomata),  a  mianowicie:  u  minoga  (Petromyzon)  znajdujemy  wska- 
zöwki  w  pracach  Giglio-Tos'a  ('97)  oraz  Werzberg'a  011). 
EngelC94),  Danchakof  f  C08),  Price-J  on  es  (MO)  stwierdzili 
wyst^powanie  bezjqdrzastych  czerwonych  cialek  krwi  w  ci^gu  xot- 
nicowania  si^  elementöw  morfotycznych  krwi  u  kury  (Gallus 
domesticus).  Odnoäne  dane,  tyczsice  si?  kr^goustnych  (Cyclosto- 
mata)  i  ptaköw  (Aves),  nie  byly  jednak  pozbawione  pewnego 
charakteru  fragmentarycznego  i  dopiero  poszukiwania,  odnoszqce 
si^  do  p}azöw  (Amphibia),  postawiJy  zagadnienie  wystqpowania 
bezjqdrzastych  elementöw  krwi  w  nowem  zgola  Swietle. 

Pierwszy  Eisen  ('97)  wykazat,  \t  we  krwi  malego  plaza 
amerykanskiego  z  rodziny   salamandrowalych   (Salamandridae), 
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spotykanego  przy  brzegach  Oceanu  Spokojnego:  Batrachoseps 
attenuatus  Esch.,  wyrö^nid  mo2na  we  krwi  bezj^drzaste  elementy, 
przypominajqce    bqdito   krwinki,  b^idi  te2  ptytki  krwi    ssaköw. 

Pog^d  ten  stat  s\%  podstawq  do  dyskusji,  ktör^  rozpocz^i 
G  i  g  1  i  0  Tos  C97).  Wyst^pujqc  poczqtkowo  z  krytykq  pracy  wy- 
2eJ  wy mienionego  badacza  amerykanskiego,  G  i  g  1  i  o  -  T  o  s  zmu- 
-szony  byl  po  przejrzeniu  preparatöw  oryginainych  Eisen'a, 
zolwafi  swoje  zarzuty  (G  i  g  1  i  o  -  T  o  s  ,  '98,  'S9)  i  przyehylid  si^  do 
jego  poglsidöw.  Chociai  i  w  pracach  kilku  pöiniejszych  autoröw, 
tycz^icych  si^  krwi  innych  przedstawicieli  gromady  plazöw,  a  mia- 
nowicie:  traszki  (Molge  sp.)  (Jolly,  '04);  iaby  zielonej  {Rana 
esculenta)  (Werzberg,  Ml);  kijanek  Anura,{JEsi\g^\,  '06,  'J5); 
salamandry  plamistej  (Salamandra  maculosa)  (Maurer,  '20) 
znajdujemy  wzmianki  o  istnieniu  bezj^drzastych  krwinek  u  Amphi- 
bia  —  to  jednak  wszystkie  te  dane  nie  mogly  przekona£  wielu 
uczonych,  a  zwlaszcza  Schaf  fer'a  ('21).  Ten  ostatni  wyrazü  sta- 
nowcz^  w^tpliwo^d  w  sluszno§<i  pogl^du  o  istnieniu  bezj^drzas- 
tych  czerwonych  cialek  krwi,  jako  tworöw,  wyst^puj^cych  w  wa- 
runkach  prawidlowych  we  krwi  innych  zwierzqt  kr^gowych,  poza 
gromady  ssaköw. 

Schaff  er  (I.  c.)  z  zupelnq  slusznoSci^i  sprostowat  bi^d 
Maurer'a  ('20),  jakoby  krwinki  u  Batrachoseps  attenuatus 
Esch.  skiadac^  si^  miaty  wyiqcznie  z  elementöw  bezjqdrzastycb. 
•Jednak  uwa^aj^c  wyst^powanie  bezj^drzastych  krwinek  u  ptazöw 
(Amphibia)  jedynie  za  rezultat  mechanicznego  (lub  wogöle  zc- 
wn^trznego)  oddzialy wania  na  formy,  stale  zawieraj£ice  j^dra,  po- 
sun^l  swöj  krytycyzm  zbyt  daleko,  co  zosta^o  udowodnionedopiero 
w  pracach  pöiniejszych. 

W  odpowiedzi  na  zarzuty  Schaf  fer'a  i  innych,  skierowane 
przeciwko  Maurer'owi,  jako  wyrainemu  zwolcnnikowi  istnienia 
bezj^idrzastych  krwinek  u  plazöw  —  spraw^  tq  podjeil  B  ey  er  (*21)^). 
Autor  ten,  z  inicjatywy  Maurer'a,  przeprowadzU  obserwacje  nad 
rozmazami  krwi  sporej  iloSci  gatunköw  kr^gowcöw,  przyczem  do 
szedl   do  nast^pujqcych    wniosköw:   We  krwi   plazöw  wyrö2ni<5 


V  Pracy  Beyer*a  ('21)  nie  znal  Emmei  (*24,  '25),  mlmo,  li  wywody 
autora  ici^Ie  wi^t^  si^  z  Zr)g;idnienicm  podj^tym  przez  ostatnio  wymienionego 
badacEa  amerykanskiego  oraz  dotycz^  cz^^iowo  i  krwi  Batrachoseps  attenu' 
atiis  Csch. 
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mo^na  2  postacie  krwinek  bezjqdrzaslych,  mianowicie:  jedne,  zbli- 
4one  pod  wzgl^dem  wielkoSci  i  ksztahu  do  prawidlowych  erytro- 
cytöw  oraz  inne,  mniejszych  rozmiaröw,  powstale  wskutek  odsznu- 
rowywania  si^  od  komörek  macierzystych.  U  plazöw  ogoniastych 
(Urodela)  wyst^pujq  we  krwi  obie  formy,  we  krwi  pJazöw  bez- 
ogonowycb  (Anura)  jedynie  formy  mniejsze  („Schnürformen"). 
We  krwi  natomiast  gadöw  i  ptaköw  Beyer  wogöle  nie  mögl 
wyröiniö  (na  rozmazach)  form  bezjqdrzastych. 

Zwlaszcza  badania  Emmel'a  ('20,  '21,  '24)  rzucily  swiaUo 
na  wyst^powanie  i  pochodzenie  bezjqdrzastych  krwinek  u  ptazöw, 
a  to  dzi^ki  obfitemu  materjalowi  poröwnawczemu,  na  jakim  autor 
ten  opart  swe  poszukiwania.  Emmel  wykaza),  it  wchodz^  tu 
w  gr^  przedewszystkiem  röinice  gatunkowe,  zwiqzane  z  mecha- 
nizmem  oddechowym.  I  tak  na  rozmazach  krwi  Amphiuma  means 
t.  j.  gatunku,  posiadajqcego  najwi^ksze  krwinki  w  szeregu  przed- 
stawicieli  kr^gowcöw  —  wogöle  nie  mögl  stwierdziö  wyst^powahia 
bezjqdrzastych  czerwonych  cialek  krwi.  Spolkal  je  natomiast  we 
krwi  kilku  (10)  gatunköw  plazöw  ogoniastych  {Urodela)  i  to  wrö2- 
nych  stosunkach  procentowych.  Z  danych  liczbowych,  podanych 
przez  EmmeTa  wynika,  iz  we  krwi,  krq^qcej  w  ciele  3  bada- 
nych  gatunköw  z  rodzaju  Batrachoseps  (B.  attenuatus,  B.  paci- 
ficus  i  B.  major)  erytrocyty  t.  j.  krwinki  jqdrzaste  stanowiq  dro- 
bnq  cz^Sö  skladowq  ogölnego  obrazu  czerwonych  cialek  krwi, 
wahajqcq  si^,  zaleinie  od  gatunku  oraz  pory  roku,  od  2  do  10^. 
U  wszystkich  pozostalych  gatunköw  plazöw  ogoniastych,  we  krwi 
ktörych  Emmel  znalazl  krwinki  bezjqdrzaste  —  formy  jqdrzaste 
przewaialy  (w  przeciwieristwie  do  przedstawicieli  rodzaju  Batra- 
choseps), stanowiqc  conajmniej  94^  ogölnej  iloSci  czerwonych 
cialek  krwi.  W  ciqgu  dalszych  swych  poszukiwan  nad  bezjqdrza- 
stemi  skladnikami  krwi  u  Ichtyo~\  Sauropsida  opisal  Emmel  ('25) 
we  krwi  plazöw  ogoniastych  (Urodela),  le^cznit  z  wyst^powaniem 
bezjqdrzastych  krwinek  („erythroplastlds*')  i  istnienie  bezjqdrza- 
stych elemeniöw  krwi,  pochodzqcych  z  bialych  cialek  krwi  („leti- 
cocytic  plastids'')  ^). 
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')  W  celu  modiwie  Jasnego  przedstawienia  osi^gnl^tych  przez  slebie 
Wyiliköw,  Emmel  t^czy  wszystkie  bezjqdrzaste  elementy  krwi  (w  obr^bie  ca- 
tego  typu  kr^gowcöw,  a  wi^c  i  ssaköw)  w  jednq  grupQ  plastyd.  Podczas  gdy 
podgrupa,  wywodzqca  si^  z  czerwonych  ciaiek  krwi,  stanowi  zbiör  elementöw, 
röini^cych  si^  gtownie  ksztaitem  i  wielkoäciq,  w  podgrupie  elementöw,  pocho- 
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W  obr^bie  tych  ostatnich  autor  wyröinil  u  ptazöw  2  typy : 

a)  Tromboplastydy  albo  ptytki  krwi,  wysl^pujqce  we  krwi 
nast^pujqcych  gatunköw:  Anaides  lugubris,  Plethodon  oregone/i- 
sis,  Batrachoseps  altenuatus,  Batrachoseps  major,  Batrachoseps 
pacifUas, 

b)  Zßsadochfonne  leukoplastydy,  stwierdzone  we  krwi:  Chon- 
ärotas  tenebrosus,  Desmognathas  fasca,  Plethodon  oregonen- 
sis,  Plethodon  erythnotus  oraz  u  3  wyiej  wymienionych  galunköw 
Batrachoseps' a. 

Za  wyjqtkiem  Chondrotus  tenebrosus,  wszyslkie  wymienione 
gatunki  ptazow  sq  pozbauione  pluc  —  co  pozwala  autorowi  wnios- 
kowaä,  i2  ta  w)a§ciwo§(^  budowy  oraz  wywolane  przez  niq  wa- 
runki  oddychania  wiqZ^  s\%  przyczynowo  z  genez^  i  skladem  ele- 
mentöw  morfolycznych  krwi  badanych  zwierz^t,  Pod  wzgi^dem 
pochodzenJa,  zaröwno  bezjqdrzaste  czerwone  ciatka  krwi  (eryiro- 
plastydy),  jak  i  bezjqdrzasie  biale  ciatka  krwi  (leukoplastydy) 
n.ajq  powstawad  w  podobny  sposöb,  a  mianowicie:  w  drod^e 
segmentöw  zarodzi,  odrywajqcych  si^  od  jqdrzastych  komörek 
macterzyslych  (.in  both  cases  they  arise  as  segments  of  cyloplasm 
detached  from  the  parent  nucleated  cell'  Eramel,  '25,  str.  54j. 
Wobec  wqtpliwoäci,  mogqcych  s\%  tu  nasuwaC,  i2  fragmeiity  bez- 
jqdrzasle  sq  jedynie  tworami  sztucznemi,  powstalemi  w  chwili  do- 
konywania  rozmazöw,  podkreäli^  nale;ty,  i^Emmel  otrzymal 
zupetn^  zgodnoäii  wyniköw,  pos)uguj£|c  si^  i  innq  metodyk^, 
a  mianowicie  obserwacj^  w  kropÜ  wisz^cej  oraz  w  obrazach  krwi, 
utrwalanej  ,in  silu'  we'wn^trz  naczyi^  krwionoänych: 

,That  these  structures  are  not  to  be  relegated  to  Ihe  caJe- 
gory  of  artifads,  but  ate  of  normal  occutrence  in  these  arophi- 
bians  is  evidenced  by  tlieir  piesence  in  lianging  drops  of  tresli 
blood  and  in  blood  fixed  in  situ  uithin  the  blood  vesseis.  Tbey 
were  foutid  at  all  seasons  of  the  year  and  even  in  laival  animals 
previous  to  liatsching  from  liie  egg'  (cf.  Emmel,  '2tt  str;  54). 

Stusznoä^  wywodöw  EmmeTa  odnoinie  do  czerwonych 
cialek  krwi  potwierdzonq  zostata  w  ostatnich  badaniach  Dawson'a 
oraz   Charipper   i    Dawson'a.    Dawson  ('28)  .obserwowal 


dz4cych  z  bialych  cialek  krwi,  wyrö2nia  on  (na  2asadzle  ich  przypuszczalne] 
genezy)  4  lypy  plaslyd:  .Ihrorabo—,  megakarocylic  — ,  basophille-or  lympho- 
piaslids'  (Einmel,  '25,  sIr  31). 
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charaltteiystyczne  zmiany,  jakie  zachodzi)  w  jqdrzaslych  czerwo- 
nych  cialkach  krwi  u  Necturusa,  hodowanych  w  plazmie  w  ci^^ru 
dlujszego  okresu  czasu.  Od  3  dnia  hodowli  autor  obserwowat 
w  nie]  podziaty  krwinek,  obejmujqce  bfidito  röwnomiernie  zar6di 
i  jqdro  (amiloza),  bqdz  tei  samq  tylko  plazm^,  a  wi?c  prowa- 
dzqce  do  wytworzenia  bezj^drzastych  fragmentöw  (erytroplastyd). 
Charipper  i  Dawson  ('28)  podnosz^.  \i.  obserwowane  su- 
praviialnie  przez  Dawson 'a  u  Nectanisa  zjawisko  daje  si? 
wykryi  u  tego  pfaza  zaröwno  na  rozmazach,  jak  wekrwi  äwiezej 
oraz  we  krwi  utrwalonej  w  catoSci  („fixed  whole  blood'). 

Z  przytoczonych  wy2ej  danych  z  piSmiennictwa  wynika,  \i 
sprawa  istnienia  (a  teni  samem  i  klasyfikacji)  bezj^drzaslych 
elementöw  krwi  w  szeregu  kr^gowcöw  poza  ssakami  —  nie  moJe 
byd  sprowadzonq  do  zagadniefi  metodyki  hematologicznej  (,arte- 
fakty"),  lecz  jest  zagadtiieniem  histologji  poröwnawczcj  ze  wszech 
miar  ciekawem  i  nader  aktualnem. 

Jest  pozatetn  rzecz^  znamienn^,  \t  wäröd  elementöw,  pocho- 
dz^cych  z  biatych  ciatek  krwi,  Emniel  {'25)  wyröinil  we  krwi 
plazöw  ogoniastych  (Urodelä)  jedynie;  a)  ptytki  krwi  czyli  trom- 
boplastydy  oraz  b)  zasadoctitonne  leukoplastydy.  Poinijam  w  tej 
chwili  spraw^  slusznoäci  zaliczenia  trombocytöw  do  szeregu  bia- 
lych  ciatek  krwi  (Slonimski,  '28)  oraz  nazywania  Irombopla- 
sty.l  plytkami  krwi,  jednak  ju2  „a  priori'  spodziewaiS  si^  mo2na 
istnieiia  typöw  plastyd  nie  uwzgl^dnionych  przez  Emtnel'a, 
jak  np.  pochodnych  leukocytöw  eozynochlonnych.  Tote2  w  pracy 
nitiiejszej  pragnqtbym  przyczynit  si^  do  uzupeJnienia  wiadomoäci 
tiaszych  o  bezjqdrzaslych  eletnentach  i  ich  komörkach  macier^y 
stycli  we  krwi  Batrachoseps  aftenuatus  Esch. 


Material  i  metoda. 

Wobec  znacznych  trudnoici  otrzymania  w  Europie  iywych 
okazöw  Batrachoseps' a,  materjat  do  pracy  niniejszej  skladat  si^ 
z  2  rozmazöw,  zrobionych  na  szkietkach  podsiawowych  przez 
prof.  V.  E.  Emmel'a  z  Chicago.  Cenne  fe  preparaly,  podobniei 
jak  i  szereg  rozmazöw,  pochodzEicych  röwnieZ  od  prof.  Em  m  el'a, 
a  odnoszqcych  si^  do  innego  gatunku  ptaza  amerykaiiskiego,  mia- 
nowicie:  i4/n^A/uma  means  Gard.,  zawdzitjczam  uprzejinoäci  D-ra 
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W.  Komockiego,  klöremu  na  tem  miejscu  skladam  meszczeie 
podzi^kowanie.  Pozatem  w  celach  kontrolnych  badatem  krew  kilku 
gatunköw  plazöw  ogoniastych,  talwo  dost^pnych  u  nas,  a  miano- 
wicie:  Amblystoma  tigrinam  Green.  Molge  vulgaris  L.  i  Sala- 
mandra  maculosa  var.  taeniata  Laur. 

Preparaty  krwi  Batrackoseps  attenaatas  Esch.  barwione  byly 
bqdilo  melodq  panoptycznq  Pappenheim'a  {May-  Grün- 
wald-Giemsa),  bqdi  tei  postugiwaletn  si^  metodqLepehne'go 
(dla  ujawnieniq,  homoglobiny)  (Stonimski,  '27,  '28),  barwiqc 
nast^pnie  rozmaz  b^^kitem  polychrom atycznym  wedtug  Unny 
(Romeis.  '28  §  1139,  §  1159). 

Rozmazy  krwi  pozoslalych  gatunköw  ptazöw  uttwalane  i  bar- 
wione byly  obok  wyiej  wymienionych  2  metod  i  innemi  meto- 
dami  hemafologicznemi,  a  mianowicie: 

Utrwalenie  —  dzialanieip  gorqca (Ehrlich),  alkoholeni  mety- 
lowym,  alkoholem  etylowym,  plynem  Werzberg'a  etc. 

Barwienie  —  panchromatyczne  wedlog  Pappenheim'ai 
kombinacJ4  raetody  Unny  i  Ziehl'a,  tröjkwasem  (Triacid) 
wedlug  Ehrlich-Biondi,  tröjglicerynowym  barwikiem  wedtug 
Ehrl!  ch'a  etc. 

Zgodiiie  z  obserwacjami  Maurer'a  ('20)  i  Beycr'a  ('21) 
we  krwi  salamandry  platnistej  {Satamandra  maculosa  var.  tae- 
niata Laur.)  wyröinii  mogtem  nieliczne  krwinki  bezjqdrzaste, 
ktöre  na  zasadzie  poprzednich  wywodöw  nio2na  awaiai  za  l^-ory, 
istniejqce  w  warunkach  prawidtowych  we  krwi  krqiqcej  w  ciele 
tego  plaza.  Natomiast  elementöw  bezjqdrzastych,  pochodzii;  mo- 
gqcych  czy  to  z  bialycli  cialek  kr*!  (leukoplastydy)  czy  teJ  z  Irom- 
bocytöw  (trotnboplastydy)  nie  spolkalem  na  rozmazach  innych 
gatunköw  ptazöw,  po2a  Batrackoseps  attenuatus  Esch. 

Wprawdzie  nie  wolno  mi  na  tej  zasadzie  zaprzeczy^i  moili- 
wosci  znalezienia  tych  tworöw  u  wymienionych  wyJej  gatunhö«', 
jednak  obrazy  krwi  Bafrackosepsa  sq  poprostu  wyj^lkowe,  jeieli 
cliodzi  o  slosunek  procentowy  bezjqdrzastych  elemealöw  dosklad- 
niköw  komörkowych  krwi, 

Mikrofotografje,  zat^czone  do  tej  pracy,  wykonalem  na  apa- 
racie  poziomym  Z  e  i  s  s '  a  przewatnie  przy  uäyciu  objektywu 
immersyjnego  Zeiss'a  1/12  i  okularu  projekcyjnego  4  Leitza- 


J 


f. 

I 
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Obserwacje  wiasne. 


SJadniki  komörkowe,  spotykane  pr^eze  miie  we  k«wi  Batra- 
choseps  atlenuatüs  Esch.  podzieli(5  mog^  na: 

1)  czerwone  cialka  krwi  czyli  eryirocyty  f wedlug  terrninologji 
Min  ota,  't2), 

2)  komörki  wrzecionowate  czyli  trombocyty,  zaliczane  zda 
niem  mojem  nieslusznie  przez  Emmera  do  grupy  bialych  cialek 
krwi     (por.    Dekhu'yzen,    *92;    Jordan,    '25;    Sugiya- 
m  a  ,    '26  etc.), 

3)  biale  cialka  krwi,  a  mianowicie:  a)  limfocyty,  b)  mono- 
cyty,  c)  leukocyty  wielojqdrzaste,  d)  granulocyty. 

Z  elemeiitöw  bezjqdrzastych  spotykafem: 

l'j  erytroplastydy, 

2')  tromboplastydy, 

3'}  leukoplaslydy.  W  ich  obr^bie  wyrö^niö  moglem: 

a)  bezjgjdrzaste  elementy  o  zarodzi  zbliionej  do  leukocytöw 
wielo^drzastych  *)  (zwJaszcza  do  „Netzzellen  mit  netzartiger  Plas- 
mastruktur" Klieneberger'a   i  Carra,'27), 

h)  granuloplastydy  zasadocWonne  (opisane  przez  E m m  el'a, 
'25,  jako  „basophilic  plastids"), 

c)  granuloplastydy  kwasocblonne  t.  j.  elementy  bezjqdrzaste 
o  ziarnistoSci  eozynochlonnej.  O  ile  mi  wiadomo,  ta  podgrupa 
plastyd  nie  byla  jeszcze  wyröiniongi  we  krwi  plazöw. 

Wreszcie  pomi^dzy  wy2ej  wymienionemi  skladnikami  komör- 
kowemi  krwi  i  ich  bezjqdrzastemi  pochodnemi  wyröini(J  moglem 
sporq  ilosd  wolnych  jqder,  wäröd  ktörych  üoit  latwo  mo2na  bylo 
okresliö : 

1")  wolne  j^idra,  pochodzqce  z  czerwonych  cialek  krwi  fery- 
trocytöw).  Na  preparacie  barwiowym  wedlug  Lepehne'go  i  pod- 
barwianym  nast^pnie  bl^kitem  polychromaiycznym  Unny  moglem 
w  nich  stwierdzid  obecnoäc  hemoglobiny. 

2")  wolne  jqdra  komörek  wrzecionowatych  (trombocytöw). 
J^dra  te  sq  dosyd  znamienne  przez  swöj  ksztalt  i  budow^  oraz  nie 
wykazuj^i  odczynu  na  hemoglobinq  w  preparacie  barwionym  jak 
wytej. 


')    Bli2sze  zdefinjowanle  i  ewenluaina  klasyflkacja  doklndnii  jsza  leuko- 
plastyd  wymaga   dalszych   obserwacyj  (por  ust^p  o  ,bia!ych  cialkach  krwi*). 


f 
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Jeieli  chodzi  o  ogölny  obraz  krwi  Batrachoseps  atfenuaius 
Esch.  —  to  przedstawia  si^  on  w  sposöb  swoisty,  a  tnianowicie 
przewa2aj^  tu,  jak  to  zaznaczytem  na  wst^pie,  postacie  bezj^drza- 
stych  krwinek  (erytroplastydy),  bardzo  przypominajqce  Jcrwinki 
(«normocyty**)  ssaköw  o  wybitnie  wyraionej  zmienno^ci  ksztaJtu 
(poikilocytoza)  i  wymiaröw  (anizocytoza).  Od  krwi  jednak  czto- 
wieka  chorego  czy  te4  jakiegokolwiek  ssaka  krew  Ratrachoseps'a 
wyrö^nia  s\%  obecno^ciq  komörek  wrzecionowatycb  (trombocy- 
töw)  —  jako  elementöw,  wyst^pujeicych  we  krwi  wszystkich  kr?- 
gowcöw,  poza  ssakami  0- 

Chcialbym  zaznaczyd  na  tem  miejscu,  \t  studjum  niniejsze 
nie  mo^na  uwa2a(^  za  zakonczonq  \vA  analiz^  sk(adniköw  krwi 
Batrachoseps  attenuatus  Esch.  Mala  ta  salamandra  (iyjsica  na 
brzegach  Oceanu  Spokojnego  w  Ameryce  Pölnocnej)  stanowi  Objekt 
tak  nieslychanie  ciekawy  i  wainy  z'punktu  widzenia  biologji 
wspölczesnej,  \t  bardziej  dokladna  analiza  skhdniköw  krwi  tego 
zwierzQcia  winna  si^  oprzed  nietylko  na  znacznej  iloSci  rozmazöw 
ale  tak2:e  na  obserwacjacb  krwi  Swieiej  i  na  analizie  histologicznej 
narzqdöw  wewn^trznych. 

Niestety  trudnoäci,  zwi^zane  z  otrzymaniem  w  Europie  iy- 
wych  okazöw  przedstawicieli  rodzaju  Batrachoseps  —  stajq  tym- 
czasem  na  przeszkodzie  w  realizacji  tego  zadania. 

1.    Czerwone   cialka  krwi. 

(Erytrocyty   i   erytroplastydy). 

Zgodnie  z  obserwacjami  EmmeTa  ('24)  formy  jqdrzaste 
krwinek  wyst^powaty  w  badanych  przez  nas  rozmazach  w  röt- 
nych  stadjach  swej  cytomorfozy,  przyczem  poszczegölne  erytrocyty 
wybitnie  röinity  si^  pod  wzgl^dem  kszlaHu,  wymiaröw  i  budowy. 

Podczas  gdy  u  innycli  gatunköw  plazöw  moina  wyröinid 
w  krwi  krqzqcej  w  zasadzie  2  formy:  okrqgi^i  i  owalnq  (wzgl. 
jeszcze  i  stadja  przej^ciowe  mi^dzy  niemi)  —  to  u  Batrachoseps 
attenuatus  Esch.  obfitosc  najprzeröiniejszego  ksztaJtu  erytrocytöw 
jest  cechq  nawskro^  charakterystycznq. 

^)  Niedawno  Kennedy  i  Climenko  ('28)  podali,  \t  trombocyty 
nie  wyst^puj^  we  krwi  gol^bi.  Moje  obserwacje,  zgodne  pod  tym  wzgl^dem 
zFritsch'em,  Gordon*em,  Klienebergerem  i  CarTem,  przecz4 

temu  twierdzeniu. 
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Fränkel  ('13),  analizujgic  proces  tworzenia  si^  krwi  u  iaby 
zielonej  {Rana  esculenta  L.)  podaje,  \t  u  wiqkszoäci»  krwinek  za- 
röwno  zaiodi  jak  i  jqdro  majq  ksztalt  owalny.  W  mniejszej  na- 
tomiast  iloSci  wyst^pujq  u  tego  zwierz^cia  krwinki  o  ksztalcie 
okr^gtym  lub  owalno  -  okr^glym  zarodzi  i  j^dra,  wykazuj^cego 
przytem  uklad  promienisty  cbromatyny.  Autor  ten  staf  na  stäno- 
wisku  Pappenheim'a,  it  formy  owalne  uwaiad  naleiy  za  stadja 
ewolucyjnie  pöiniejsze  i  it  powstajq  one  z  form  okrqgtych,  nigdy 
za§   odwrotnie. 

Oslatnio  podobne   dwa   typy    krwinek   wyröinili  u  goi^bia 

Kennedy   i   Climenko   ("28).   Autorzy  ci,   zgodnie  z  wy wo- 

dami    Bizzozero   ('80)    i    Cullen'a   (T3),  röwnie^   uwaiajq 

formy    o  zarodzi    i   j^idrze   okr^iglem   (spotykane  w  szpiku  kost- 

nym)  za  formy  ewolucyjnie  mlodsze  od  form  owalnych,  spotyka- 

nych  w  krwiobiegu  tego  ptaka.  Warto  przytem  podkreSlic,  it  form 

okrqglych  w  krwiobiegu  golqbi  autorzy  ci  nigdy  nie  obserwowali. 

Wedlug  Emmel'a   ('24)   mlode  erytrocyty  (o  charakterze 

erytroblastöw)  u  Batrachoseps  atteniiatus  Escb.  przedstawiajq  si^, 

jako   postacie   sferyczne  o  jqdrze,   zajmujqcym   przewainei  cz^^c 

komörki.   W   ciqgu   dalszej   swej   cytomorfozy   krwinki   jqdrzaste 

przeksztafcaj^i  sw^i   posta(5  na  bardziej    wydluionq   wzgl.  owalnq. 

Jg^dro  (poczqtkowo  du2e  i  okrqgte)  przesuwa  si^  z  polo^enia  örod- 

kowego  ku  obwodowi  komörki,  wykazuj^cej  w  tym  czasie  znacznie 

zwi^kszon^i  iloSö  cytoplazmy. 

Obok  jednak  czerwonych  cialek  o  ksitaltach  do^d  prawidlo- 
wych,  wyrö2ni<5   moglem  na  swoich   rozmazach   pewn^   ilo^c   ko- 
mörek  o  ksztaltach  prawie  niespotykanych  w  prawidlowo  zrobio- 
nych  rozmazach  krwi  u  innych  gatunköw  plazöw,  badanych  prze- 
zemnie.   Sa  to  najprawdopodobniej  postacie  jqdrzastych  krwinek, 
ktöre  znajdowafy  si^  w  chwili  dokonywania  rozmazu  w  stadjuni 
fragmentacji  zarodzi.  i\xt  Ma  1  a  s  s  e  z  C82)  wspominal,  \t  bezjqd« 
rzaste  normocyty  (erytroplastydy  w  terminologji   Mi  not 'a  oraz 
EmmeTa)  powstajq  w  drodze   p^iczkowania  zarodzi  erytrobla- 
stöw.  Ten   punkt  widzenia   przyjql   pözniej   Emmel  ('14,  '24), 
uznajqc  segmentacj^   zarodzi    krwinek  j^drzastych  (erytrocytöw), 
jako   zjawisko    typowe    zwlaszcza    dla    Batrackosepsa.    Ostatnio 
Doan   i   Sabin    ('26)  opisali   proces  fragmentacji   czerwonych 
cialek   krwi  u  ssaköw,   jako   zjawisko  wyst^pujqce  w  wnrunkach 
prawidlowych  i  w  tej  gromadzie  zwierzg^t. 


l 
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Za  dalszy  rezuttat  wspömnianego  wy^ej  prccesu  tiwa^a<^ 
moina  forray  erytrocytöw  o  jqdrze  owalnym,  b.  zag^szczonym 
i  0  maiej  ilo^ci  zarodzi.  Fot.  2  i  3  przedstawiajei  wiasnie  takie  krwinki, 
gdzie  cytoplazma  w  nader  skqpej  iloäci  otacza  j^idro.  Se^  lo  naj- 
prawdopodobniej  formy  przejäciowe  do  grupy  jeider  wolnych, 
wywodzic  siq  mogqcych  z  erytrocytöw ').  Reasurauj^c,  moiemy  tu 
powtorzyö  stowa  Emmel'a  ('24,  str.  353),  ii  »this  great  Varia- 
tion in  size  of  the  nucieated  red  corpuscles  furnishes  a  striking 
devation  from  the  typical  picture  of  ampfaibian  biood  in  which 
the  fuUy  differentiated  erythrocytes  are,  on  the  contrary,  quite 
uniform".'  Pami^tad  bowiem  musimy,  ii  u  wszystkich  badanych 
np.  przez  Alder'a  i  Huber'a  ('23)  gatunköw  plazöw  i  gadöw 
erytrocyty  posiadaly  stale  ksztait  podfuino  —  owalny.  »Auch  im 
Kernbau  und  der  Kernform  lassen  sich  bei  den  einzelnen  Formen 

m 

keine  nennenswerten   Abweichungen   erkennen".  (AI der   i  Hu- 
b  e  r  '23,  str.  7). 

Alder  i  Huber  ('23),  Emm  el  ('24),  Klieneberger 
i  Carl  ('27)  i  inni  stwierdzili  zjawiska  podziatu  po^redniego  (mi- 
tozy)  w  czerwonych  cialkach  krwi,  kT^^te{cych  w  ciele  plazöw.  Jed- 
nak  dopiero  D  a  w  s  o  n  ('28)  oraz  Charipper  i  Dawson  ('28) 
uzupetnili  te  wywody,  poruszaj^c  zagadnienie  podziatu  bezpo§red- 
niego  (amitozy)  krwinek  u  plazöw  ogoniastych  (Necturus).  Wedlug 
Charipper'a  i  Dawson'a  ('28)  proces  podzialu  bezpoäred- 
niego  przebiegaii  moie  w  dwöch  odmianach.  Podczas  gdy  w  jed- 
nym  sprawa  rozgrywa  s\%  w  karjoplazmie,  prowadzqc  do  podziatu 
wytqcznie  jqdra,  w  drugim  dzieli  si^  zaröwno  j^dro  jak  i  zarödi 
W  pierwszym  procesie  powstajq  komörki  o  2-j^drach.  W  drugim 
komörki  wydluione  o  cbarakteryslycznem  przew^ieniu  cytoplazmy 
i  delikatnem  pofqczeniu  obu  czqäci  dziel^cego  si^  j^dra.  ,Eion- 
gated  cells  with  a  constriction  along  their  short  axes  wer  less 
frequently  observed  and  in  all  cases  showed  a  definite  filamen- 
tous  connection  between  the  two  halves  of  the  dividing  nuclei" 
(Charipper  i  Dawson,  '28  p.  303).  Czasem  jednak  proces 
podziatu  przebiega  nieco  inaczej,  obejmuje  bowiem  tylko  zarödz 
i  powoduje  oddziclanie  si^  bezjqdrzastych  tworöw:  erytroplaslyd. 


')  Zdaniem  Komockiego  (*27j  u  kr?gowcöw  zmiennocieplnych  (iöl* 
wie)  z  wolnych  jqder,  pochodzqcych  z  erytrocytöw,  cz^^ciowo  mog^  ponownie 
püwstaw5(^  erytfücyty.  Przypuszczenie  to  wymaga   oczywiScie   potwierdzenia. 
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Autorzy  ci  podkre^laj^,  \i  odno^nych  poglqdöw  krytycznych 
Meves'a('ll)  i  Weidenreich'a  ('03,  '05)  nie  uwaiajgi  za 
calkowicie  usprawiedliwione  *).  Opierajq  si^  przytem  nietylko  na 
wlasnych  obserwacjach,  ale  takie  i  na  pracach  szeregu  autoröw,  ktö- 
rzy  obserwowali  proces  podziatu  bezpoäredniego  w  rö^nych  elemen- 
tach  krwi.  Ujraujqc  samo  zagadnienie  amitozy  bardziej  ogölnie, 
Charipper  i  Dawson  przypuszczaj^i,  \t  w  pier wszyra  typie 
podziatu  bezposredniego  czerwonych  cialek  krwi  o^rodkiem  pier- 
wotne]  podniely  („primary  center  of  activity")  jest  jqdro,  w  dru- 
gim  za§  cytoplazma,  natomiast  jqdro  zachowuje  si^  tu  raczej 
biernie  („the  nucleus  is  practically  passive").  Nieco  obszerniej 
strescilem  rezultaty  poszukiwari  Charipper'a  i  Dawson'a, 
gdyi  poruszajai  one  zagadnienia  ^ciäle  zwi^izane  z  naszym  tematem. 
Do  pogl^döw  ich  powröc^  jeszcze  w  koricu  mej  pracy,  teraz 
chcialbym  zaznaczyd,  ii  na  rozmazach  krwi  Batrachosepsa  röw- 
nie±  udato  mi  si?  z\\z\tit  2-jqdrzasle  krwinki.  Zgodne  to  jest 
pozatem  z  obserwacjami  Klieneberger'a  i  Carl^'a  ('27)  nad 
krwi^i  iaby  zielonej  {Rana  esculenta  L.). 

Koricz^c  rozwaiania  nad  czerwonemi  ciafkami  krwi  u  Batra- 
chosepsa  —  chcialbym  podkreälic  znalezienie  przezemnie  krwinek 
o  konturze  owainym  z  pozostalosciei  substacji  jaidrowej  w  pos- 
taci  cialek  Jolly'ego.  Poszukiwania  EmineTa  w  tym  kie- 
runku  daJy  wynik  ujemny:  „We  have  given  especial  attention  to 
the  point  involved  in  Jolly's  Suggestion  regarding  the  possible 
intraceliular  desintegration  of  the  .nucleus,  but,  as  already  indi- 
cated,  with  negative  results".  (Emmel  *24  str.  384).  Krwinks 
z  pozostalo^ciq  substancji  j^drowej  naleiaty  do  wyjqtkowo  rzadko 
wystqpujeicych  postaci^),  jednak  obecnoä(5  ich  wskazuje,  \t  obok 
procesu  fragmentacji  zarodzi  raoiliwym  jest  u  tego  plaza  proces 
powstawania  bezjqdrzastych  krwinek  i  w  drodze  wewn^lrzkomör- 
kowego  zaniku  ikarJoUzy)  substancji  jqdrowej.  Zagadnienie  to 
wyraaga  jedrtak  dalszych  b.  wyczerpujqcych  poszukiwari. 


^)  „It  seems  reasonable  to  believe  that  perhaps  the  reagents  used  were 
not  entirely  to  blame  for  the  apparent  abnormahties,  but  that  to  same  smaU 
extent  the  amitotic  figures  may  have  been  natural  occurrences".  (Charipper 
i  Dawson,  '28  str.  305) 

')  Od  ciaJek  Jolly*ego  (silnie  si^  barwiqcych  i  zbitych)  odröiiiic 
naiety  odraiennej  budowy  twory  (pasorzyty  wewiiqtrzkomörkowe?)  spotykaae 
w  krwinkach  ptazöw.  Bliisza  analiza  tych  ostatnich  wykracza  poza  ramy  tej  pracy. 
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2.    Komörki   wrzecionowate   i   ich  pochodne. 

(Trombocyty   i   trombopla  sty  dy). 

Ze  sprawq  trombocytöw  u  Batrachoseps  attenuatus  Esch. 
wiqie  s\%  caty  szereg  zagadnien,  ktörych  szersze  rozwiniqcie  wy- 
maga  specjalnego  studjum.  Mialem  bowiem  ]\xt  motnoi,t  w  jed- 
nym  z  mych  komunikatöw  poprzednich  (S  l  o  n  i  tn  s  k  i ,  '28)  za- 
uwaiyd,  \t  sprawa  genezy,  budowy  i  znaczenia  tych  elementöw 
krwi  wci2^t  jeszcze  jest  przedmiotem  iywej  polemiki  mi^dzy 
autorami. 

We  kr»vi  Batrachosepsa  trombocyty  naleiq  do  dosi  licznie  wy- 
st^pujqcych  skladmköw  morfotycznych.  Osiqgaj^i  one  u  tego  plaza 
rozmiary  stosunkowo  wiqksze  od  trombocytöw  Amphiuma  means 
Gard.  t.  j.  gatunku,  obdarzonego  najwi^kszemi  krwlnkami  w  szeregu 
kr^gowcöw.  Szczegöl  ten  godny  jest  zaznaczenia  z  racji  istnienia 
w  nauce  poglqdu,  wypowiedzianego  jeszcze  przez  Schkla- 
rewskiego  ('67)  oraz  Eisen'a  ('97)  a  popieranego  ostatnio 
przez  Schilling'a  ('21)  i  Gordon'a  ('26),  jakoby  trombo- 
cyty byly  starzejqcemi  si^  krwinkami.  Skoro  bowiem,  jak  pisze 
Schilling  ('21):  »Die  Spindelzelle  erscheint  wie  ein  hämoglo- 
binloser gealteter  Erythrocyt**  lub  jak  podaje  Gordon  ('26str.  37): 
„die  Gesamterscheinung  der  Spindelzellen  entspricht  dem  Aussehen 
physiologisch  enthämoglobinisierter,  überreifer  oder  alter  Ery- 
throcyten  des  kernhalt  gen  Blutes",  motnaby  s\%  spodziewad,  ii 
u  zwierzqt,  posiadajqcych  znaczniejszych  rozmiaröw  krwinki  — 
winny  wystqpowaö  i  wiqksze  trombocyty. 

U  wi^kszosci  kr^gowcöw  trombocyty  maj^i  ksztalt  migdala 
lub  wrzecionka  (stqd  tei  i  nazwa),  jednak  u  Batrachoseps  atte- 
nuatus Esch.  obdarzone  sq  one  znacznie  wi^ksz^i  rozmaitoäciq 
ksztaitu  (okrqgle,  owalne,  eliptyczne,  wrzecionowate  etc.).  Swoist^ 
cechq,  charaklerystycznq  dla  tych  elementöw  krwi  jest  znacznych 
rozmiaröw  jqdro,  dost  silnie  si^  barwiqre  barwikami  zasado- 
wemi  i  otoczone  nieznacznq  tylko  ilosci^i  zarodzi,  skupionej 
(typowo)  po  obu  jego  biegunach.  W  poröwnaniu  jednak  z  trom- 
bocytami  innych  gatunkövv  plazöw  (mi^dzy  innemi  i  amerykan- 
skiego  gatunku  Amphiuma  means  Gard.)  —  zarodzi  jest  tu  wi^cej. 
Odnosnie  wi^c  do  trombocytöw  badanego  przez  nas  plaza  trudno 
zastosowai  okreslenie  Fr  an  kl 'a  (M3),  jakot)y:  »Die  Spindel- 
zellen stellen  weder  eine  besondere   Zellart  noch   einen  Seiten- 
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zweig  der  Erythozyten  dar,  sondern  sind  von  Geburt  an  defekte 
Zellgebilde,  woher  dieser  kongenitale  Defekt  hauptsächlich  ihre 
Protoplasmasubstanz  befällt".  Przeciwnie  raczej  przyj^d  moina, 
\t  sq  to  elementy  röwnowarto^ciowe  z  innemi  skladnikami  krwi. 
Na  preparacie,  barwionym  wedJug  May  —  Grflnwald  —  Giemsa, 
wyröinid  moina  w  trombocytach  Batrachosepsa  brzeine  pa- 
semko  ektoplazmy,  zabarwione  na  kolor  blado-niebieski  i  pozba- 
wione  ziarnisto^ci  oraz  warstw^  ärodkowq  zarodzi  (endoplazm^), 
bogatq  w  ziarnisto5<5  i  zawierajsicq  jednq  lub  tei  kilka  wodni- 
czek.  Ziarenka  trombocytöw  maj^i  Charakter  ziarnistoäci  azuro- 
chlonnej,  a  w^röd  silnie  Wyszcz^icych  czerwono  -  purpurowych 
ziarenek  pofyskiwaiJ  niogq  jako  ciemniejsze  punkciki  ziarenka 
o  barwie  fiolelowej  lub  niebieskiej.  Podobne  obrazy  widzieli 
Wright  flO),  Emmel  ('25)  u  Batrachosepsa  oraz  Dawson 
i  Spark  ('29)  u  Necturusa.  Czasem  ziarnisloäd  azurochlonna  nie 
jest  regularnie  zgrupowanq  dookola  j^dra,  lecz  skupia  si^  bardziej 
na  jednym  z  biegunöw  komörki  (poröwnaj  mikrofotogram  4)  lub 
tei  gromadzi  si^  wybitniej  w  jednej  z  wypustek  ^rodkowych  zarodzi. 

Eisen  ('97)  a  za  nim  i  Giglio-Tos  ('98,  '99)  znaleili 
w  trombocytach  Batrachoseps  attenuatus  Esch.  Srödcialka  (centro- 
somy).  Wedlug  pierwszego  z  tych  autoröw  trombocyt  ma  si^ 
skladacJ  z  j^idra  i  1  lub  2  plasmodiblastöw.  Kaidy  z  plasmodi- 
blastöw  za§  sklada  si^  z  centrosfery,  somosfery  i  centrosomöw, 
ktöre  Iqcznie  przeksztalcaö  si^  niogq  na  swoiste  gwiazdziste 
twory  t.  zw.  „plasmocyty*  ^).  Eisen  s^dzil,  it  plasmocyty  po 
oderwaniu  si^  od  jqdra  tyt  mog^  dlutszy  czas,  co  upowäinilo 
go  do  traktowania  tych  elementöw  za  röwnowarto^ciowe  innym 
skladnikom  komörkowym,  wystspuj?icym  we  krwi  tego  plaza. 
W  dalszym  ci^gu  swych  rozwaian,  Eisen  przypuszczal,  \t  wy- 
st^pujqce  w  warstwie  ciemniejszej  plasmocytöw  ziarenka  s^  cen- 
trosomamij.ktörym  wogöle  przypisywal  nader  wainq  rol?  w  pro- 
cesie  tworzenia  si^  omawianych  tworöw. 

Meves  ('06)  mial  molnoit  obejrzenia  oryginalnych  prepa- 
ratöw  Eisen'a  i  w  swej  pracy  podkresla,  \t  rysunki  Eisen'a 
odpowiadajq  naogöl  widzianym  przez  niego  obrazom.  Interpre- 
tacja  jednak  Eisen'a  wydawala  s\%  Meves'owi  zupelnie 
nieScislsi.   Przedewszystkiem  nie  mögl  si?  Meves  upewnic,  czy 


*)    por.  Hartmann,  '25,  str.  5.1  Bredersen,   '27  str.  671. 
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zagadkowej  natury  ziarenka*  odpowiadaj^  istotnie  cialkom  §rod- 
kowym  czyli  centriolom  ^).  Gdyby  ziarenka  te  w  rzeczywistosci 
odpowiadaty  centriolom,  to  uloienie  ich  na  obu  biegunach  ko- 
mörki,  uwaiac^by  naieiato  za  zupelnie  wyjqtkowe,  gdyi  w  komörce 
niedzielqcej  si?  centriole  wyst^pujq  zwykle  obok  siebie  (na  jed- 
nem  polu). 

Röwniei  i  dane  Giglio-Tos'a  ('98)  nie  mogly  przekonat 
wy^ej  cytowanego  autora,  jakoby  „centrosomy"  trombocytöw  byly 
istotnie  tworami,  odpowiadajaicemi  centriolom.  Giglio-Tos 
obserwowal  tylko  pojedyricze  ziarenko,  natomiast  Meves  zazna- 
cza,  \i  centriole  naogöl  wyst^pujq  jako  ziarenka  podwöjne  (,di- 
plosomy").  Röwniei  i  slabe  promieniowanie,  jakie  uczony  wloski 
obserwowal  dookola  ziarenek  nie  jest,  jak  sqdzi  Meves,  argu- 
mentem  waikim,  skoro  wyst^powalo.ono  i  naokolo  cialek  obcych 
w  z^rodzi. 

Mimo,  ii  od  czasu  badari  Eisen 'a  uplyn^Jo  ]ut  sporo  czasu, 
sprawa  struktur,  jakie  wystqpujq  na  terenie  centrosfery  w  trom- 
bocytach  plazöw,  wci^i  jest  jeszcze  zawilem  zagadnieniem  cytolo- 
gicznem  (por.  Dawson  i  Spark,  '29).  Ostatnia  definicja  cen- 
trioli,  podana  przez  0.  Hertwig'a  ('29)  brzmi,  jak  nast^puje:^ 
„Centriolen  nennen  wir  kleine,  vorwiegend  im  Zellleib,  mitunter 
auch  im  Kern  gelegene,  nicht  spezifisch  färbbare,  aber  durch 
aktives  Teilungsvermögen  ausgezeichnete  (podkreälenie  moje), 
Protomerenmaterial  enthaltende  Gebilde  zumeist  von  Körnerform, 
die  bei  Zellen  im  Zustand  der  Mitose  an  den  Spindelpolen  gele- 
gen, durch  ihre  Einwirkung  auf  das  Cytoplasma  charakteristische 
Strukturen,  wie  Spindeln,  Centrosomen,  Sphären,  Centrodesmosen, 
Achsenfaden  ...erzeugen".  (Cf.  Hertwig,  '29,  s.  230). 

Obserwowany  przezemnie  uklad  ziarenek  w  trombocytach 
bardziej  odpowiadal  wprawdzie  kryterjom  Meves'a,  nii  to  po- 
daje  Eisen,  a  mianowicie :  2  —  3  ziarenka  wybitnie  azurochlonne 
(barwienie  P  a  p  p  e  n  h  e  i  m  e  m),  skupione  na  jednem  polu  —  jed- 
nak  nie  odpowiadal  w  pelni  definicji  Hertwig'a.  Nie  moglem 
stwierdzi(5  bowiem  zdolnosci  podzialowej  ziarenek,  wyst^pujqcej 
w  okresie  podzialu  po^redniego  (mitozy)  komörki.  Podzialy  prze- 

*)  Meves  ('0(3)  zwraca  uwag^  na  niewJaSciwo^c  termlnu  „centrosom", 
uiytego  przez  Eisen'a.  Terminologja  naukowa  polska  nie  przezwycJ^Äyla 
jeszcze  trudno^ci,  wynikajqcych  z  podobienstwa  nazw  obcych,  oznaczaj^cych 
jednak  inne  poj^cia  (por.  G.  Hertwig,  '29  i  Szymonowicz,  '24). 
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zemnie  obserwowane  w  trombocytach  nale2aJy  do  typu  amitotycz- 
nego,  przypominaj^c  cz^äclowo  obrazy,  obserwowane  w  czer- 
wonych  cialkach  krwi  Nectunisa  (Charipper  i  Dawson,  '28) 
oraz  w  hematoblastach  (w  sensie  Hayem'a,  79— '28)  iötwh, 
opisatie  przez  Komockiego  ('26). 

Nie  chcqc  na  tem  miejscu  szerzej  omawiad  sprawy  budowy 
i  podziatu  jqdra  w  trombocytach  —  przejd^  do  poprzednio  \ut 
wspomnianej  kwestji  plasmocytöw,  ktöre  wraz  z  E  m  m  e  T  e  m 
nazywam  tromboplastydami.  Wobec  zaznaczonych  wyiej  wqtpü- 
wosci  CO  do  obecnoäci  centrioH  w  trombocytach,  trudno,  przynajmniej 
przy  obecnym  stanie  wiedzy,  okreälid  ich  udzial  w  procesie  two- 
rzenia  si^  tromboplastyd,  a  zwlaszcza  w  sensie  pogl^döw  E  i  s  e  n'a. 
Jolly  C23)  uwaia,  ii  w  odrywajqcych  si^  fragmentach  zarodzi 
trombocytöw,  znajduje  si^  nie  SfödciaJko,  lecz  zwyrodniaiy  pqczek 
substancji  jqdrowej,  oderwany  od  j^dra.  .Ce  bourgeonnement 
nucleaire  degöneratif  explique  !a  formation  des  corpuscules  para- 
nucl^aires  qui  existent,  non  seulement  dans  les  cellules  fusiformes, 
mais  aussi  dans  les  hematies  des  Batraciens  et  des  Reptiles** 
(Jelly,  '23,  vol.  I  Str.  398). 

U  Batrachosepsa  cialka  Jolly'ego  widzialem  istotnie 
w  krwinkach  i  leukocytach,  jednak  w  tromboplastydach  wysl^po- 
waly  ziarenka  przedewszystkiem  azurochlonne,  ktöre  nie  odpowia- 
daly  wspomnianym  wyiej  tworom. 

Co  s\%  tyczy  budowy  i  genezy  tromboplastyd,  to  winienem 
zaznaczy(J,  \t  najprawdopodobniej  powstawad  one  mog^  z  pqcz- 
köw  zarodzi  trombocytöw  czyli  kom.  wrzecionowatych  i  ie  odry- 
wad  si^  mogq  zaröwno  na  biegunach  jak  i  w  cz^sci  örodkowej 
komörki  (por.  mikrofotogram  5).  Charakter  ich  cytoplazmy  naogöl 
odpowiada  zarodzi  przypuszczalnych  ich  komörek  macierzystych. 
A  wi^c  wyröinid  mogtem  jasno  niebiesk^i  ektoplazm^  (przy  bar- 
wieniu  panoptycznem  Papp  en hei  m'a),azurochlonne  ziarenka, 
rozrzucone  wewnqtrz  endoplazmy  oraz  wodniczki  (por  rys.  2  d,  e,  f). 
Niektöre  Iromboplastydy  nie  wykazywaly  warstwy  jasnej,  lecz  zbu- 
dowane  byiy  jakby  z  samej  endoplazmy  z  ziarnisto^clq  (rys.  2,  f). 
Wogöle  mimo  ogölnego  podobieristwa,  pomi^dzy  poszczegölnemi 
tromboplastydami  zauwaiyö  moina  byto  caly  szereg  przejäcio- 
wych  röinic,  Röwniei  na  mikrofotogramach  14  i  15  widzimy 
2  tromboplastydy,  röini^ice  si^  wzajemnym  stosunkiem  wodniczek 
do   ziarnisto^ci.    Podczas  gdy  tromboplastyda   przedstawiona  na 
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mikrofotogramie  14,  zawiera  nieznacznq  iloäd  wodniczek,  w  trom- 
boplastydzie,  przedstawionej  obok,  wakuole  przewaiajq.  Wod- 
niczki  i  to  w  bardzo  pokaznej  iloäci  wyst^powad  mogly  w  zaro- 
dzi  samych  trombocytöw  (patrz  mikrofotogram  5),  jednak  sto- 
sunkowo  liczniej  zjawiajq  si^  one  w  obr^bie  tromboplastyd.  To 
zwakuolizowanie  zarodzi  tromboplastyd  przypominalo  mi  nieco 
obrazy,  obserwowane  wsröd  wolno  Äyj^icych  ustrojöw  komörko- 
wycli,  pozbawionych  doslatecznej  ilo^ci  pokarmöw  lub  glodzonych 
(Slonimski  i  Zweibau ni,  *22).  Dalszy  los  odrywajqcej  si? 
tromboplastydy  nie  jest  jeszcze  zupelnie  wyjaäniony.  O  ile  motna 
opierad  si^  w  tym  wzgl^dzie  na  obserwacji  wylqcznie  krwi  utrwa- 
lonej  —  to  bogactwo  postaci  tromboplastyd  mogloby  znalezd  wy- 
jaänienie  w  przypuszczeniu,  it  oderwana  od  komörki  plastyda  przez 
pewien  czas  jeszcze  „przeiywa"  w  osoczu  i  w  czasie  tym  ulega 
wakuolizacji  i  dalszemu  rozpadowi.  Czy  w  czasie  procesu  tego, 
ktöry  möglbym  nazwacJ  „plasmomorfozq*  (analogicznie  do  »cyto- 
morfozy*  Minot'a,  jako  sprawy,  obejmujqcej  caloSd  przemian 
komörki),  tromboplastyda  posiada  w  dalszym  ciqgu  zdolno^ci  ierne 
(fagocytoza),  jak  to  podaje  Eisen  — tö  pozostaje  jeszcze  kwe- 
stjq  otwartq.  Przedewszystkiem  mote  tromboplastyda  w  chwili 
odrywania  si^  jui  zawieracS  krwink?  (wzgl.  jej  czq^ci),  po2art^ 
jeszcze  wczesniej  przcz  samei  komörk^  wrzecionowatq,  po  dru- 
gie  musi  byd  wyjasiiiona  istota  cialek  Kurloff'a  t.  j.  tworöw, 
przypominajqcych  sfagocytowane  krwinki  (por.  Alexeief  f  i  Jou- 
koff,  '28;  Jarczyk,  *26;  Bloom,   '28). 

W  swoim  czasie  Meves  ('06),  stat  na  stanowisku,  ii  pla- 
stosomy  Eisen'a,  sq  zwyklemi  arfefaktami.  Opieral  si^  on 
przytem  na  obserwacji  rozmazöw  krwi  salamandry.  „Besonders 
dann,  wenn  man  einen  Bliittropfen  ausstreicht*),  wird  es  leicht 
passieren  können,  dass  von  einer  solchen  am  Glas  angeklebten 
Spindelzelle  ein  Stückchen  Protoplasma  abreisst.  Jedenfalls  finde 
ich  in  meinen  Ausstrichpräparaten  nicht  selten  kleine  völlig 
isolierte  Protoplasmaklümpchen  von  denen  ich...  behaupten 
kann,  dass  sie  höchstwahrscheinlich  von  einer  Spindelzelle  abstam- 
men"     (Meves,   *06).     Ttumaczenie   to  jednak  nie   moie  ju2 


')  W  kaidym  najbardziej  udanym  rozniazie  krwi  istnieje  pewna  ÜoSc 
sztucznie  zmienionych  komörek.  Obserwacje  moje,  dotycz^ce  krwi  Balracho- 
sepsa  majq  jednak  naogöt  odpowicdnik  w  studjach  nad  zachowaniem  s\%  su- 
pravitalnem  krwi  u  innych  phizöw. 


i 
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byt  dziä  aktualne,  a  lo  wobec  stwierdzenia  istnienia  tromboplastyd 
we  krwi  SwieJej  i  utrwatanej  „in  situ'  (Etnmel,  '25).  Raczej 
moglibyämy  tu  widzie^  wspotnniany  wy2ej  2  typ  podzialu  ami- 
totycznego  komörek  wrzecionowatych  w  sensie  Charipper 
i  Dawson'a  ('28)  t.  j.  sprawq  podziatow^  obejmujqc^  tylko 
cytoplazm^  komörki.  Bowiem  i  w  tej  grupie  skfadniköw  krwi 
wyroinid  mo2na:  a)  podziat  bezpoSredni  catej  komörki,  b)  ko- 
mörki dwuj^drzaste  i  c)  komörki  o  dzielqcej  si^  tylko  zarodzi. 
Wreszcie  interesujqcym  i  zaslugujqcym  na  wym,ienienie  jest 
fakt,  it  zgodnie  z  mojemi  dotychczasowemi  rezuUatami  studjöw 
poröwnawczych  nad  trombocytami  (Slonimski,  '28),  w  komör- 
kach  wrzecionowatych  (na  preparacie,  barwionym  wedtug  L  e  - 
pehne'go)    nie    moglem   stwierdzit   obecnoäci   hemoglobiny '). 


3.     Biate    ciatka    krwi    i    icii    pochodne. 

Mimo  äoi6  licznego  pigmiennictwa,  tycz^cego  si^  krwi  pta- 
zöw,  brak  nam  do  tej  pory  jednolitych  zasad  klasyfikacji  jej  sklad- 
niköw  morfotycznych,  a  zwtaszcza  z  grupy  bialycti  ciatek.  Nie 
ctic^c  jednak  tej  pracy  przeladowywai  szczegölami  z  piämien- 
nictwa,  wspomn?  tylko  o  pracacli  autoröw  dawniejszycti  (Dek- 
huyzen,  '92;  N  iego  lew  s  ki,  '94;  Grünberg,  'Ol;  Maxi- 
mow,  '06;  Hirsclifeld  -  Kassmann,  '08;  Sabrazts  et- 
Muratet,  '08;  Pentimalli,  '09;  Freidsohn,  '10etc.)ibli- 
iej  s\%  zatrzymam  dopiero  na  pracy  Alder'a  i  Huber'a  ("23). 
Autorzy  ci  wyröinili  we  krwi  wszystkicli  badanycii  gatunköw 
plazöw  i  gadöw  nast^puj^ce  postacie  bialycli  ciatek  krwi:  wielo- 
jgdrzaste  (oboj^tnociitonne),  eozyno  —  i  zasadoclilonne  leukocyfy, 
trombocyty,  myelocyty  i  hemocytoblasty.  Te  ostatnie  odpowiadad 
mialy  lirafocytom  niektörycli  autoröw  (np.  Freidso  li  n'a,  '10), 
podczas  gdy  myelocyty  stanowily  mtodociane  postacie  przysztych 
granulocytöw  (oboj^tno-,  kwaso-,  zasadochlonnych).  Jordan 
('25)  przyj^t  odmienny  uklad  w  swej  interesujqcej  pracy,  poäwiq- 
conej  krwi  2aby  {Rana  pipiens).  Autor  tcn,  jak  to  zaznaczono 
,    wy2ej,   wytqczyi  trombocyty  z  grupy  bialych  ciaiek  krwi,  widz^c 

')  Poiarle  pries  trombocyty  krwlnki  (?)  wykaiywaty  odczyn  dodatnl  na 
bemoglobln;.  Wi^Ze  sU  to  jednak  z  zagadnieniem  ciatek  Kurlott'a  1  wymaj^a 
specjalnyi:li  bidaii  poröwnawczych. 
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w  nicb  elementy  röwnowartoäciowe  czefwonym  i  biaJym  cialkom 
krwi.  W  obr^bie  tych  ostatnich  Jordan  wyröinü:  1)  Lmfocyty, 
2)  monocyly  i  3)  granulocyty  (kwaso-,  oboj^tno-,  zasadochtortne). 

Zaröwno  Alder  i  Huber,  jaki  Jordan  przyjmujq  ist- 
nienie  u  plazöw  leukocytöw  oboj^tnochlonnych,  natomiast  we- 
dJug  K 1  i e n  e  b e r g e r'a  i  Ca r  Ta  ('27)  wyst^powaö  majq  w  gru- 
pie  leukocytöw  ziarnistych  jedynie  granulocyty  zasado-  i  kwaso- 
chlonne.  Autorzy  ostatnio  wspomniani  pisz^  o  „ungranulierten 
gelapptkernigen  Zellen",  spoiykanych  we  krwi  iahy  zielonej 
(Rana  esculenta  L.).  Istnienie  struktury  w  leukocytach,  przypo- 
minaj^cej  ziarnisto^ci,  Klieneberger  i  Carl  ('27,  str.  126) 
opisujsi  nast^puj^co:  .öfters  lässt  sich  bei  Jennerfärbung,  regel- 
mässiger bei  Giemsa  —  oder  Triazidfärbung  eine  Netzstruktur 
darstellen.  Wir  haben  in  den  neueren  Untersuchungen  ungranu- 
lierte,  polynukleäre  Leukozyten  und  Netzzellen  mit  netzartiger 
Plasmastruktur  unterscheiden.  Die  Netzknoten  täuschen  dann  mit- 
unter Granulationen  vor". 

Alfejew  (*27)  dzieli  elementy  komörkowe  krwi  iabytraw- 
nej  {Rana  temporaria)  na  2  grupy:  limfoidalnq,  czyli  bezziami- 
stq  oraz  myoloidalnei,  czyli  ziarnistq.  W  grupie  elementöw,  po- 
zbawionych  ziarnistoSci,  autor  wyrö2nia:  1)  male  i  2)  du^elimfo- 
cyty  (wzgl.  i  formy  przejSciowe),  oraz  3)  komörki,  odpowiadad 
maj^ce  »histiocytom".  W  grupie  zas  elementöw  z  ziaraistoäciq 
Alfejew  odrö2nia:  4)  specjalne  leukocyty  („spezialle  Leukory- 
ten),  pozbawione  wyrazniejszej  ziarnisto^ci,  5)  eozynocblonne,  6) 
zasadochlonne  leukocyty  i  7)  leukocyty  barwikowe  (.Pigment- 
leukozyten-). Podobniei  Wituschinski  ('28)  wyröinif  u  ak- 
solotla  (Amblystoma  tigrinum  Green.)  w  grupie  granulocytöw 
obok  leukocytöw  specjalnych  i  komörki  z  ziarnistoSci^i  zasado- 
i  eozynochlonnq. 

Loewenthal  ('28)  w  swej  niedawno  opublikowanej  rao- 
nografji  bialych  cialek  krwi  stal  na  stanowisku,  \t  we  krwi  pla- 
zöw brak  prawdziwych  leukocytöw  oboj^tnochlonnych:  pEu  ce 
qui  coiicerrie  flnalement  les  neutrophiles,  on  constate,  chez  les 
Amphibiens  (Grenouille,  Salamandre,  Triton)  ce  resultat  curieux 
que  le  triacide  ne  revele  pas,  dans  les  cellules  ä  noyau  poly- 
morplie  ou  ä  plussieurs  noyaux,  des  granulations  propres  ayant 
les  caracteres  des  neutrophiles"  (Loevenlhal,  *28,  stf.  252). 
Wkrötce  jediiak  po  tej  publikacji  tenie  autor,  odnoSnie  do  kumki 
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{Bombinator  pachypus)  stwierdzil,  it  moina  w  jej  krwi  wyröinid 
prawdziwe  leukoeyty  oboj^tiiochtonne,  ktöre  stanowiq  okolo  5^ 
ogölnej  ilo^i  biatych  ciatek  krwi  tego  plaza. 

Jak  to  jui  zaznaczylem  wy2ej,  w  obr^bie  bialych  ciafek  Vxyjx 
Batrachoseps  attenuatus  Escb.  wyröinid  moglem  nasl^pujqce  ele- 
menty  komörkowe:  a)  limfocyty,  b)  monocyty,  c)  leukoeyty  wielo- 
i^drzasteid)  granulocyty  (kwaso,  oboj^tno— ,zasadochtonne).  Klasy- 
fikacja  ta  rö2ni  si^  od  podzialu  Jordan *a  ('25)  wyröinieniem  obok 
granulocytöw   oboj^tnochlonnych   i  leukocylöw  wieloj^idrzastych. 
Do  tej  ostatniej  podgrupy  bia(ych  ciafek  krwi  zaliczam  leu- 
koeyty bez  wyraznej   ziarnistosci,   zwlaszcza  za5  komörki,    odpo- 
wiadad  mogqce  niedawno   opisanym   przez   Klieneberger'a 
i    Carl'a   ('27)   leukocytom   o   budowie    siateczkowatej    zarodzi 
(»Netzzelen  mit  netzartiger  Plasmastruktur").  Röwniei  i  L«  wis  ('26) 
wyröinila  obok  granulocytöw  i  leukoeyty  wielojqdrzasle,  opieraj^ic 
s\%  na  obserwacji  elementöw  morfotycznych   krwi  iaby,  hodowa- 
nydi   .in   vitro*.    Dawson    i   Spark  ('29)   wreszcie  w  swych 
cytologicznych  studjach  nad  skladnikami  krwi    pta2a  ogoniastego 
Nectarus  maculosus  wyröiniajq  w  obr^bie  granulocytöw  i  granu- 
locyty  oboj^tnochlonne.   Mimo  wszystko  jednak  stosunek  teuko- 
cytöw  oboj^tnbchlonnych  do  leukocytöw  wielojsidrzastych  nie  jest 
jednakowoi  calkowicie  wyöwietlony.   W  poprzednio-  \wt  wspom- 
nianej  pracy  Loewenthal  ('28)  stoi  na  stanowisku,  ii  zaröwno 
budowa,  jak  i  ksztatt   j^der  bialych   cialek  krwi   nie   mog£(  byd 
uwa2ane  za  dostateczne  kryterja  d!a  ich  klasyfikacji.  Bardziej  äcisl^ 
natomiast   podstaw^  widzi  autor  w  swoistych  wla^ciwo^ciach  zia- 
renck  (granul)  w  nich   spotykanych.    Niestety,  monografja  Loe- 
wenthal'a  opiera  si^  wyl£|czniena  pismiennictwie  z  przed  r.  1914, 
w  nowszych  za§  pracach  wielokrotnie  kwestjonowan^i  jest  zasada 
specyficznoSci  granul.   Z  nieslychanie  obfitego  pi^miennictwa,  ze- 
branego  ostatnio  w  referacie  zbiorowym  przez  Neu  man  n'a  ('28), 
przytocz?  jedynie  prac^  Mommsen  ('27).  W  my^l  bardzo  cieka- 
wych  badan  autorki  nie  mo^na  dzis  poj^ciom  «zasado  —  i  kwaso- 
chlonnoSci"  nadawac   bardziej   istotnego  znaczenia  („keine  abso- 
lute Gültigkeit*).  Mommsen  wykazala  bowiem,  \i  powinowactwo 
wobec  danego  typu  barwiköw   zaleiy  od  koncentracji  jonöw  wo- 
dorowycb  (Ph),  uiylych  do  barwicnia   roztworöw.   Wchodzi   wi^c 
tu  w  gr^  czynnik  zewn^trzny,  zupelnie  nie  zwiqzany  z  naturq  che- 
raiczn^  badanych  ziarnistosci. 
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Z  eleraentöw  komörkowych,  zaliczonych  do  grupy  bialych  cia- 
lek  krwi  Batrachosepsa,  wspomn^  tylko  o  limfocytach  i  monocytacb, 
a  to  z  tego  powodu,  \t  elementy  te  (przynajmniej  na  razie)  nie 
wqhodzq  w  rachub^  w  moim  materjale,  jako  komörki  macierzyste 
dia  swoistych  bezjqdrzastych  pochodnych  t.  j.  limfo  —  wzgl.  mo- 
noplastyd.  Wobr^bie  leukocytöw  wielojqdrzastych  wyröinifem  we 
krwi  Batrachoseps  attenuatus  Esch.,  jak  to  juz  zaznaczylem  wyiej, 
leukocyty  o  budowie  siateczkowej  zarodzi.  Podobne  pod  wzgl^- 
dem  charakteru  zarodzi,  bezjeidrzaste  Iwory  (czyli  leukoplastydy) 
wyröinic  moglem  na  preparacie,  barwionym  May  -  Grünwald- 
Giemsa.  W  grupie  bialych  ciatek  krwi  gWwnq  uwag^  skierowa- 
lem  jednak  na  granulocyty  i  granuloplastydy  eozynochlonne,  jako 
na  elementy  bliiej  nie  rozpatrywane  przez  EmmeTa  ('25). 

Podobniei,  jak  u  wi^kszoäci  krsgowcöw,  leukocyty  z  ziarni- 
stoSciq  eozynochlonn^  (wzgl,  kwasochlonnq)  latwo  dajq  s\%  wy- 
Tötmt  na  rozmazach  krwi  Batrachoseps  attenuatus  Esch.  Ziarenka 
eozynocblonne  sq  tu  znacznych  rozmiaröw  i  röiniq  s\%  znaanie 
od  drobniejszej  ziarnistoSci  leukocytöw  oboj^tnochlonnych  (per. 
Drzewina,  '11,  Loe wentha  1,  '27).  Na  mikrofotogramie  7 
widzimy  lekko  uszkodzony  granulocyt  eozynochlonny  a  na  oder- 
wanem  pasemku  cytoplazmy  wyröiniajqce  s\%  (jakby  perelki 
nanizane  na  «sznurze)  znacznej  wielkoäci  owalne  ziarenka  kwaso- 
chlonne. 

Pogl^d,  wypowiedziany  w  swoim  czasie  przez  Niego- 
lewski'ego  ('94),  jakoby  we  krwi  plazöw  {Ämphibia)  brak 
bylo  wogöle  leukocytöw  eozynochtonnych,  tlumaczyd  sobie  mo- 
iemy  bl^dami  obserwacji  autora.  Do  dzis  dnia  jednak  nie  mamy 
bardziej  dokladnych  danych,  wskazujqcych  na  udzial  procen- 
towy  leukocytöw  o  ziarnistosci  eozynochfonnej  w  ogölnym  obra- 
zie  bialych  cialek  krwi  u  pJazöw.  Wedlug  danych  Loewen- 
thaTa  ('27)  u  traszki  granulocyty  eozynochlonne  stanowiq  za- 
ledwie  1,4^  ogölnej  ilo^ci  bialych  cialek  krwi,  u  salamandry  zaä 
wyst^pujq  liczniej,  a  mianowicie  osisigajq  4,4^  (zasadochlonne  gra- 
nulocyty u  traszki  2,7^,  u  salamandry  4,0751).  W  moim  materjale 
(zbyt  skqpym  dla  dokladniejszych  obliczen  procentowych)  granu- 
locyty kwasochlonne  nie  ust^powaly  conajmniej  iloäciowo  granu- 
locytom  zasadochlonnym,  co  zgodne  jest  (je^eli  chodzi  o  sala- 
mandry) z  obliczeniami  Freidsohn'a  (MO)  i  Loewen- 
thal'a   ('27). 


I 
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Na  preparacie,  barwionym  metodq  panoptyczn^i  wedlug  P  a  p- 
p  e  n  h  e  i  m'a,  cytoplazma  granulocytöw  eozynochlonnych  wykazuje 
zabarwienie  niebieskie,  zwfaszcza  tarn  dobrze  widoczne,  gdzie 
istnieje  wolna  przestrzen  mi^dzy  poszczegölnemi  ziarenkami.  Na 
mikrofotogram.  11  widzimy,  jak  przesuniqte  ku  obwodowi '  zia- 
renka  odcinajq  si^  od  reszty  ziarnistosci,  a  robiqca  wraienie  luki 
przestrzeri  w  istocie  wypeJniona  jest  owq  blädoniebieskq  zarodziq. 
Obserwacje  te  sq  w  zgodzie  z  pracami  Weidenreicha  ('09)  öraz 
Jacobstahla  ('21),  ktörzy  zarodzi  leukocytöw  eozynocWonnych 
przypisujq  Charakter  zasadochlonnej  substancji. 

Wedlug  Maximow'a  (*06)  jgjdra  leukocytöw  eozynochlon- 
nych  majq  najczqSciej  ksztalt  nerkowaty.  Podobne  jqdra  spoty- 
katem  i  w  granulocytach  eozynochlonnych  u  Batrachosepsd,  co 
zresztq  jest  widoczne  na  mikrofotogramie  7.  Freidsohn  (MO) 
w  swej  wyczerpujqcej  pracy  nad  morfologjq  krwi  ptazöw  pod- 
kreSla  slusznoSc  wywodöw  Weidenreich'a,  jakoby  j^idra  leuko- 
cytöw eozynochlonnych  charakteryzowaly  si^  mniejszem  bogac- 
twem  ksztattöw  w  stosunku  do  jqder  leukocytöw  wielojqdrzastych. 
O  j^drach  granulocytöw  plaköw  (golqb)  Kennedy  i  Climen- 
ko  ('28)  piszq  w  sposöb  nast^puj^icy:  „The  nucleus  is  usually 
spherical,  but  is  occasionally  Polymorphie,  hßving  two  lober,  but 
never  more  than  two.  The  lobes  are  joined  by  a  fairly  heavy 
band  of  chromatin,  which  gives  the  appearance  Bizzozero  and 
Torre  have  aptly  described  as  a  „spectacle  — shaped"  nucleus. 
Cullen  States  that  the  spherical  form  represents  an  early  stage 
in  the  development  of  the  polymorph  variety,  and  the  results  of 
the  present  investigation  concur  with  this  view*.  Jeleli  poröwnamy 
te  dane  z  wlasnemi  obserwacjami,  to  rzecz£|  znamiennq  b^dzie 
silniej  zaznaczona  platowoät  j£ider  w  leukocytach  eozynochlonnych 
badanego  plaza.  \\oit  platöw  mOi^e  tu  dochodzic^  do  5.  Naogöl 
jednak  granulocyty  eozynochlonne  posiadajq  jqdra  slabiej  poseg- 
mentowane,  nii  granulocyty  oboj^tnochlonne  i  leukocyty  wielo- 
j^drzaste.  Poszczegölne  segmenty  sej  przytem  wi^ksze  i  bardziej 
zaokrqglone  (por.  Alder  i  Huber,  '23).  Zarodz  wyst^puje  w gra- 
nulocytach eozynochlonnych  Batrachosepsa  w  stosunkowo  sporej 
'  iloäci,  w  poröwnaniu  jednak  z  granulocytami  tegoi  typu  cztowieka 
jest  jej  jakby  mniej,  a  to  wskutek  znacznie  wi^kszej  ilo^ci  substancji 
jqdrowej  (poröwn.  mikrofotogr.  7,  8,  9,  10  i  11.  Tabl.  II).  W  cy- 
toplazmie,  powlekaj^cej  platy  substancji  jqdrowej,  spotykamy  mniej- 
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sz£(  ilosd  ziarenek,  nit  w  cz^^ciach  mi^dzy  niemi,  co  najprawdo- 
podobniej  wi^^e  si^  z  mniejsz^i  gruboSci£i  satnej  warstwy  zarodzi. 
Na  zalqczonych  mikrofotogramach  widaf,  it  poszczegölne  zia- 
renka  s^  rö^nej  \yielkoäci  i  ksztaitu  (okr^igte,  owalne  i  wyd^utone), 
CO  w  zgodzie  jestznaturq  pfynnq  tej  substancji,  okreSionej  w  polu 
ciemnem  przez  Wallgren'a   ('26). 

Z  calego  szeregu  zagadnieA  mikrochemicznych,  mogqcych  doty- 
czy6  istoty  ziarnistoäci  eozynochlonnych,  poruszQ  na  tem  miejscu 
jedynie  spraw^  obecno^ci  lub  nieobecno^ci  w  nich  bemoglobiny. 

Wybitne  powinowactwo  ziarnisto^ci  kwasochlonnej  wzgl^- 
dem  eozyny  (ktöra  uiyta  byc  mo2e,  jako  odczynnik  na  bemoglo- 
biny), naprowadzilo  wielu  dawniejszych  autoröw  na  my^l  o  wspöl- 
noäci  chemicznej  ziarnistoäci  a  —  z  tym  wa^nym  barwikiem 
ustrojowym.  Jeszcze  Pouch  et  (79)  opisywal  we  krwi  traszki  leu- 
kocyty  o  dutych  ziarenkach,  utworzonych  wprost  z  substancji 
hemoglobinowej  („leucocytes  ä  grosses  granules  de  substance 
hemoglobique*').  Ehrlich  a  z  nim  z  polskich  autoröw  Prze- 
w  0  s  k  i  ('96)  podkreslali,  2e  barwikl  kwa^ne  barwi^  w  sposöb 
podobny,  lecz  nie  indentyczny  « —  ziarnistoäci  i  heraoglobins. 
Wolff  ('00)  poda^  caly  szereg  röinic  mi^dzy  ziarnistoSciq  leuko- 
cytöw  kwasochlonnych  a  wspomnianym  wyiej  barwikiem.  Wci^igu 
dlugiej  polemiki,  jaka  toczyla  si?  mi^dzy  badaczami  w  tej  spra- 
wie,  jedni  starali  siq  dowie§(J,  it  ziarnistosd  eozynochlonna  nie 
ma  nie  wspölnego  z  hemoglobinq,  inni,  a  zwlaszcza  Weiden* 
reich  ('11)  i  Badertscher  ('13)  s^dzili,  it  przedstawia  ona 
Produkt  rozpadowy  hemoglobiny  krwinek.  W  swej  niedawno 
opublikowanej  ksi^ice  Nikolaew  ('27)  w  dalszym  cieigu  stoi 
na  stanowsku  Weidenreicha,  uwa^ajeic,  it  ziarn!stoä(5  eozyno- 
chlonna jest  niczem  innem,  jak  odloionq  w  postaci  ziarenek 
sfagocytozowan^i  przez  komörki  hemoglobiny  krwinek  (N  i  k  o - 
laew,  '27  str.  66). 

Dia  rozstrzygni^cia  tego  wciqz  jeszcze  aktualnego  pytania 
uiylem  metody  Lepehne'go,  opartej  na  odczynie  Madelung'a, 
ktöra  kilkakrotnie  dawata  mi  dobre  rezultaty  w  mych  dotychcza- 
sowych  poszukiwaniach   (Sionimski,  '27,  '28), 

Odno^nie   do   ziarnistosci  eozynochlonnych  u  Batrachoseps  ' 
attenuatüs  Esch.  dala  mi  ona  rezultat   negatywny,  co  w  zgodzie 
jest,  mi^dzy  innenii,  z  pracq   Ringoen'a  ('21)  nad  krwi^  ssa- 
köw.     Sterling-  Okuniewski    ('24),   nie    mögt    udowod- 
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nii  .in  vitro'  pocbodzenta  ziannstoki  eozynocbtonnycb  z  hemo- 
globiny,  wzgl^dnie  wyki>-£  jaktegos  wzajemnego  stosunku  obu 
tych  substancyj  wzgl^dein  stebie.  Wypowiada  si^  wi^  przeciw 
slusznoSci  teorji  Weidenreicfa'a. 

Röwnie2  z  nazwiskirm  ostatnio  wspomnianego  uczonego 
niemieckiego  zwiqzana  jest  sprawa  obecnoäci  centrioli  w  leuko- 
cy  tacb  eozynochlonnycb  (Weidenreicb,  'Oi).  Autor  ten  opisuje 
je  pod  postaci^  2  okr^gtj-ch  lob  owainycb  tworöw  (przewa2nie 
röwne]  wielkosci),  w3-st^pujqc>'ch  oa  jaäniejszem  polu  i  tqczqcycb 
si^  czaseoi  delikatnym  mosikiem. 

Na  ryc  1  widzimy  2  ziarenka  azurocblonne  w  leukocycie 
eozynochlonnym  Batrachosepsa,  mog^ce  odpowiada^  obrazom 
Weidenreich'a-  Jak  to  jednak  zaznaczyJem  przy  rozpatrywaniu 
koinörek  wrzecionowatycb,  sprawa  istnienia  centrioli  i  icb  stosunku 


Graonlocyt  eozy nochtonn y,  (barwienie  May  —  Grünwald  - 
Imnersja  ■'„  Zeissa,  Ok.  rys.  !V. 


do  innycb  struktur  nalety  do  niewyäwietlonycb  jeszcze  zagadnieti 
cytoiogicznych. 

Pomi^dzy  granulocytami  kwasciclifonnenii  spotkalem  kilka 
komörek,  ktöre  wskazywacby  mogly,  2e  i  w  obr^bie  tych  leuko- 
cytö«  zachodzid  mo2e  amiloza.  Mikrofotogram  17  przedstawia 
wlaönie  taki  röwnomiernie  si^  dzieiqcy  granulocyt  eozynochtonny. 
Nie  bez  znaczenia  dia  tej  sprawy  tK;dq  obserwacje  Jordan'a  ("25) 
nad  zacbowaniem  si^  supravitalnym  granulocytöw  eozynochlon- 
nycb u  Rana  pipens:  .Bilobed  eosinopbils  also  are  common. 
Such  a  cell  may  have  its  two  approximately  equai  lobes  con- 
nected by  a  long,  only  very  slender,  btidge  of  cytoplasm.  The 
nucleus  may  stielscb  Iroin  one  lobe  to  the  other,  or  niore  com- 
monly  be  located  in  only  one  of  tbe  lobes.  The  granules  may 
begin  to  move  from  the  nudeated  lobe  into  the  opposiie  lobe, 
forming  thus  a  very   unequally    bilobed    cell    with   the    granules 
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segrageted  in  the  larger  lobe,  Ihe  nucleusrestricted  to  the  smaller 
lobe'.  Obserwacje  tego  autora,  wskazujqce  na  bogactwo  ksztaltöw 
granulocytöw,  przyczynit  si^  tnogq  jednocze^nie  do  wyjaSnienia  ge- 
nezy  eozynochtonnych  plastyd,  po  raz  pierwszy  opisy  wanycti  przeze- 
mnie  w  tej  pracy.  Analogiczne  bowiem  obserwacje  Dawson'a  ('28), 
iycz^ce  si^  zachowaniä  supravitalnego  czerwonych  ciafek  kiwi,  do- 
prowadzity  Charipper  i  Dawson'a  ('28)  do  wykrycia  erytro- 
plastyd  we  krwiobiegu  Necturusa  i  do  stwierdzenia  podzialu  ami- 
totycztiego  krwinek  u  tego  zwierz^cia.  Jeieli  bowiem  cz^si^  gra- 
nulocyiu  straci  konlakt  z  czsäciq,  zawieraj^cq  jqdro  —  ofrzymamy 
bezj^drzasly  twör:  granuloplastyd^,  genetycziiie  zwiqzanq  z  leu- 
kocytem  o  ziarnistoäci  eozynochtonnej. 


15?^  * 


& 


Rys.  2.    OranulopUstydy  {a  1  b  kwasochtonne,  c  —  zasadochtonna^  i    irombo- 

plastydy  (d,  e,  f)  z  krwi    Batrachoseps  attenaatus   Esch.   (barwfenie   May  — 

Qrüriwald  —  Olemsa). 

Na  ryc.  2-giej  widzimy  przedslawione  2  eozynochtonrie  gra- 
nuloplastydy  (a,  b)  obok  zasadochlonnej  (c)  i  3  tromboplaslyd 
(d,  e,  f).  W  stosunku  do  tych  ostatnich  granuloplastydy  rö2nii| 
si^  wybilnie  wielkoäci^  zawartych  w  nich  ziarnistoäci.  Na  mikro- 
fologramie  16,  przedslawionq  jest  eozynochlonna  graiiuloplastyda 
z  nader  charakterystycznq  ziarnistoädq.  Hyaloplazma  tych  plastyd 
iiia  zabarwienie  niebieskie,  wykazuj^c  w  ten  sposöb  igoAnoit 
z  charakterem  zarodzi  komörek  macierzystych. 

W  swoim  czasie  Fränkel  ('13)  wspomnial,  \1  niektöre  sktad- 
niki  komörkowe  krwi  mogq  poierai  ziarnistoäci  eozynochtonne. 
W  konsekwencji    tego   pogl^d«   moinaby    przyjq^t  ii  ziarnistoä*; 
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eozynochtonna  mog!aby  s\%  dostad  do  tromboplastyd,  ktöre  jako 
t*ory,  wyst^pujqce  licznie,  w  pierwszym  rz^dzie  mogtyby  wchodzi»; 
w  rachub^.  Mimo  catej  zmiennoäci  obrazöw  tromboplastyd  (por. 
inikrofotogr.  Nt  14  i  15  i  rys.  2  d,  e,  f)  nie  widzialem  ani  form 
przejäclowych  mi^dzy  niemi  a  granuloplastydami,  ani  \.ei  form 
obladowanych  ziarnistoäciq  eozynochtonnq. 

Pozoslaje  mi  jeszcze  wspomniei;  na  tem  miejscu  o  zasado- 
chlonnych  granulocytach  i  odpowiadajqcym  im  plastydacli.  Ele- 
menty  te  bliiej  opisal  Emmei  ('25)  i  obserwacje  tnoje  niewiele 
tnogq  tu  dorzucitl  nowego.  Ostatnio  Jordan  i  Speidel  ('29), 
omawtaj^c  genez^  granulocyföw  u  jaszczurki  amerykanskiej  Phry- 
nosoma  solare,  podkreSIajq  istnienie  form  przejäciowych  rai^dzy 
granulocytami  zasado  —  i  kwasochfonnemi. 

Wedlug  tych  auloröw  wiele  z  poäröd  granulocytöw  zasado- 
cbJonnych  odpowiadaloby  leukocytom  eozynochlonnym,  cofni^tym 
w  rozwoju,  a  mianowicie  takim  komörkom,  w  ktörych  ,the  gra- 
nules  failed  lo  ripen  properly".  Przemiana  jednak  ziarnistoSci 
granulocylöw  naieiy  jeszcze  do  zagadnien  niewyäwiellonych.  Woino 
nam  natomiast  uwaiat  granuloplastydy  kwasochtonne  za  twory 
analogiczne  do  „basophilic  plastids'  Emmel'a  i  spodziewai^ 
st^,  2e  skladniki  te  uda  $]%  wykryii  i  w  krwi  SwieJej  Batra- 
chosepsa. 


Uwagi  koncowe. 

Spröbujmy  zestawiii  swoiste  cechy  obrazu  krwi  Batrachoseps 
attenuatas  Esch.  Wyraäajq  sis  one  przedewszystkiem: 

a)  w  przewadze  bezjqdrzaslych  krwinek  (erytroplastyd)  nad 
formami  jqdrzastemi  (erytrocytami).  Pierwsze  charakteryzujq  si^ 
«ielkq  nieregularnoäciq  ksztaltu  i  wielkoäci  (poikilocytoza  i  ani- 
zocytoza),  drugie  niespotykanq  (u  niiszych  kr^gowcöw)  zmiennoä- 
ci^  postact  i  wielkoSci, 

b)  komörki  wrzecionowate  (trombocyfy)  röwniei  wykazuj^ 
bogactwo  röJnych  postaci.  Odpowiadajqce  im  elementy  bezj^drza- 
ste  (trombopSaslydy),  wyst^pujq  w  iloäci  mniejszej,  mt  erylro- 
plastydy,  ale  sq  jeszcze  6oii  ttczne,  Te  pierwsze,  mimo  ogölnej 
zgodnoäci  budowy,  xötnit  s\%  mog^  wleikoäci^.  ksztaltem  i  udzia- 
lem  skladniköw  cytoplazraatycznych, 


i 
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c)  w  grupie  bialych  cialek  krwi  obserwowac  moina  daleko 
idqc^  rozmaito^i^  postaci  i  budowy  poszczegölnych  komörek. 
Leukocyfy  wieloMdrzaste  posiadaiJ  mog^  6  —  7  platöw  ]>dra,  gra- 
nulocyty  eozynochlonne  4.  Leukoplastydy  wyst^puj^  najmniej 
licznie  i  mog^  posiada£  ziarnistoSci  (granuloplastydy  zasado  — 
i  kwasochlonne) '), 

d)  we  wszystkicb  3  wy2ej  wymienionych  grupach  cialek 
krwi  stwierdzono  istnienie  procesöw  podziatowych,  obejmujqcych 
b^dito  röwnoraiernie  zarödz  i  jqdro  (podzialy  amitotyczne),  b^dz 
tei  tylko  j^idro  (krwinki  i  trombocyty  dwujqdrzaste),  lub  tylko 
zaröäi  (segnientacja  erytrotytöw,  trombocytöw  i  leukocjlöw). 

Jak  to  zaznaczyJem  wy2ej,  Charipper  i  Dawson('28) 
t^cz^  wszystkie  te  sprawy  podziatowe  w  jedn^  catoäc,  podkresla- 
jfic  przytem  znaczenie  pogUdu  Wilson'a  ('25),  ujmuj4cego  arai- 
toz^,  jako  dowöd  daleko  idqcej  specjalizacji  i  zuiastuj^c^  imkii 
komörki. 

Istotnie  i^cznoäc  spraw  podziafowych  zaiodzi  wzgl,  j^dra 
z  atnitQZ^  ma  swoje  reminiscencje  w  rozwoju  terminologji  samego 
podziatu  bezpoäredniego  komörki.  Van  Beneden  möwit  o  ami- 
tozie,  jako  poproslu  o  .fragmentation  du  noyau",  Arnold  pisat 
0  .direkte  Segmentierung"  lub  .Fragmentierung",  O.  Hertwig 
zaä  okreSia!  ]^  jako  .Kernzerschnflrung".  Tak  wi^c  d!a  okreslenia 
podzialu  amitotycznego  (Flemming)  u2yte  byly  w  swnim  czasie 
te  same  terminy,.  ktöre  dzi^  sq  aktuahie  dla  oznaczenia  spraw 
podzialowych  cyto  —  wzgl.  karjoplazmy.  Widziic  jediiak  zwiq- 
zek  tych  spraw,  nie  musimy  zmieniad  sensu  terminu  amilozy 
dia  obj^cia  nim  wspomnlanych  wy2ej  cz^ciowych  procesöw  po- 
dziatowych. Rezultat  bowiem  bezpoSredniego  podziahi  komörki 
jest  inny,  gdy  obejmuje  on  röwnomiernie  zarödz  i  j^dro,  aniieü 
gdy  przebiega  wylqcznie  w  obr^bie  jqdra  czy  te2  zarodzi.  Dia 
tych  ostatnich  spraw  naleialoby  utrzymai  termin  segmentacji  wzgl. 
fragmentacji.  Tak  wi^c  w  drodze  cyloplazmatycznej  segnieniacji 
powslawa<f  b^dq  najprawdopodobniej  wyröZntone  wyJej  3  lypy 
bezjqdrzastych  tworöw  (p)astyd)  we  ktvi  Batrachoseps  atlenaatas 
Esch.  W  drodze  karjoplazmatycznej  fragmentacji  (wzgl  segmentacji) 
powstaJ4  dwuj^drzaste  postacie  erytrocytöw,  komörek  wrzeciono- 
walych  (IrombOLytöw)  etc. 

')    por.  usl^p  o  biatych  clalkach  krwi. 
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Przy  tej  sposobnoäci  pozwol^  sobie  przypomnieö  stare  okreSle- 
nie  Ziegler'a  ('91),  ii:  „Die  amitotische  Kernteilung  (vorzugsweise, 
vielleicht  ausschliesslich)  bei  solchen  Kernen  vorkommt,  welche 
einem  ungewöhnlich  intensiven  Secretions  oder  Assimilations  — 
process  vorstehen".  OkreSlenie  to  nasuwa  nam  na  my^l  przy- 
puszczenie,  ii  wszystkie,  tak  charakterystyczne  sprawy  podzialowe 
zarodzi  i  j^dra  skiadniköw  komörkowych  krwi  Batrachosepsa  s^^ 
v^yrazera  wzmoionej  czynnoSci  tych  elementöw.  Prowadz£|  bowiem 
one  do  zwiqkszenia  powierzchni,  a  wiemy,  jak  wielksi  rol?  odgry- 
wajq  sprawy  powierzchniowe  dla  dynamiki  ustroju.  Za  tem  prze- 
mawia  röwniei  i  wielka  zmxtnnott  postaci  poszczegölnych  cialek 
krwi  (por.  Dawson  i  Spark,  '29). 

Wreszcie  kilka  slow  po^wi^cid  naleiy  i  fizykochemicznej  stro- 
nie  zjawiska  segmentacji  zarodzi  skladniköw  komörkowych  krwi 
Batrachoseps  aitenuatus  Esch.  Wiadomo  nam  bowiem,  ii  w  ustroju 
ludzkim  pod  wplywem  rö2nych  czynniköw  chorobowych  nast^* 
powa(^  moie  rozpad  cialek  krwi,  jak  to  np.  w  wloSnicy  {trickinosis) 
specjalnie  dotyczy  leukocytöw  .eozynochlonnych.  Ponadto  znan^ 
jest  w  stanach  ogölnych  zatrut  w^dröwka  zupelnie  obcych  dla 
krwiobiegu  komörek.  Ten  procei,  powstaj^jcy  na  drodze  wew- 
n^trznaczyniowej  „desquamacji",  nazywa  Dur  ante  ('28)  „Vaga- 
bundage cellulaire"  i  przypisuje  mu  specjalnq  rol^  w  sprawach 
wydzielania  wewn^trznego  i  zjawiskach  odpornoäciowych.  Widzimy, 
\t  pewne  czynniki,  bliiej  nam  jeszcze  nieznane,  powoduj^i  rozer- 
wanie  normalnych  zespoleri  czy  to  w  w  obr^bie  poszczegölnych 
komörek,  czy  tei^  polqczeö  mi^dzykomörkowych.  Uwolnione  ele- 
menty,  wtrqcone  do  krwiobiegu,  dajei  si^  nast^pnie  wykryö  w  ana- 
lizie  mikroskopowej  krwi. 

Wiadomo  pozatem  (Seifriz,  '26  i  inni),  it  blona  erytrocy- 
töw,  podobniei  jak  i  inne  skladniki  wewnqtrzkomörkowe.  moie 
zmienia(5  w  warunkach  prawidlowych  swöj  stan  fizyczny.  Zmiany 
te  sq  odwracalne  i  ze  stanu  pöl-sztywne^o  (»halb-starren  Zustand" 

j  Seifriz)  blonka   przechodziö   moie  w  stan  b.   mi^kki,   proces 

[  zas  ten  umo^liwia  krwinkom  zmiany  ich  ksztaltu,  mimo  znacznej 

f  zreszt^  spr^iystoäci  blonki. 

i  Wspomniany  wyiej   procts  fragmentacji  elementöw  komör- 

kowych krwi,  jak  röwniei  odrywanie  si^  calych  kompleksöw  ko- 
mörkowych wskazywaö  moie  na  nasilenie  procesöw  „rozplywania" 

I  s\%  koloidöw  wzgl.  na  Charakter  trudniejszej  odwracalnoäci  tych 

p 
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przemian.  Wydaje  si^  nam  stusznetn  podkre^liö,  \t  obok  rötnic 
ustrojowycb,  zwiqzanych  czy  to  z  zatruciem,  czy  tei  ze  spraw^i 
ustrojowq  nieznanego  jeszcze  charakteru,  winne  byö  wzi^te  pod 
uwagQ  i  swoiste  röinice  gatunkowe.  Zw}aszcza  u  niektörych  pla- 
zöw  {Batrachoseps  attenuatus  Esch.)  ,pJynno5d"  koloidöw  ele- 
mentöw  komörkowych  krwi  wyraion^i  byd  mo2e,  w  warunkach 
prawidfowych  ustroju,  w  stopniu  wybitniejszem,  nii  u  przedsta- 
wicieli  innych  gatunköw.  Morfologicznym  wyrazein  tej  wlasciwoäci 
komörek  krwi  b^dzie  wyst^powanie  w  krwiobiegu  znacznej  ilosci 
bezjqdrzastych  fragmentöw  (plastyd),  najprawdopodobniej  powsta- 
j^cych  w  drodze  segmentacji  cytoplazmy. 

Streszczenle  wyniköw, 

Dotychczasowe  obserwacje  autora  nad  sWadnikami  koniör- 
kowemi  i  ich  pochodnemi  we  krwi  Batrachoseps  attenuatus  Esch. 
mo2na  stre§ci(^  nast^puj^co: 

1)  We  krwi  wyiej  wymienionego  gatunku  plaza  ogoniastego 
(Urodela)  wyröinil  autor  3  typy  bezj^idrzastych  elementöw,  ana- 
logicznie  do  3*grup  sWadniköw  komörkowych  krwi,  a  mianowicie: 
a)  erytroplastydy,  b)  tromboplastydy  i  c)  leukoplastydy. 

W  obr^bie  tych  ostatnich  autor  wykryl  po  raz  pierwszy  we 
krwi  plazöw  istnienie  kwasochlonnych  plastyd.  Ponadto  opisat 
dokiadniej  granulocyty  kwasochtonne,  b!i2ej  nie  badane  przez 
poprzednich  autoröw. 

2j  W  pracy  powy2szej  zostaly  potwierdzone  obserwacje 
Emmera  nad  znaczeniem  segmentacji  zarodzi  skladniköw  ko- 
mörkowych krwi  dla  genezy  wspomnianych  wyiej  bezjgjdrzastych 
tworöw  (plastyd).  Jednoczesnie  podkreälono  mo2h*wo§d  cz^ScioweJ 
genezy  bezjqdrzastych  krwinek  i  w  drodze  zaniku  substancji  jqdro- 
wej,  a  to  na  zasadzie  wykrycia  czerwonych  cialek  krwi  z  cialkami 
Jolly'ego. 

3)  Obok  stwierdzenia  segmentacji  zarodzi,  spotykanej  we 
wszystkich  3  grupach  skJadniköw  komörkowych  krwi,  zauwaiyl 
autor  istnienie  dwujqdrzastych  krwinek  i  trombocytöw  oraz  wy- 
stqpowanie  podzialöw  bezposrednicb  (amitozy)  w  obr^bie  trom- 
bocytöw oraz  granulocytöw  oboj^tno  —  i  kwasochfonnych. 

4)  Proces  segmentacji  zarodzi,  specjalnie  wyrainie  wystq- 
pujqcy  w  erytrocytach,  trombocytach  i  granulocytach  Batrachosepsa^ 
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uwa^any  jest  ptzez  autora  2a  przejaw  swoistych  röinic  stahu  ko- 
loidalnego  skiadniköw  krwi  tego2  zwierz^cia  i  traktowany  jako 
przystosowanie,  prowadzqce  do  zwi^kszenia  powierzcbni  czynnej 
tych  elementöw. 

5)  Autor  nie  mögt  wykryii  ani  w  obr^bie  koraörek  wrzecio- 
nowatych  (trombocytöw),  ani  w  ziarnistoäci  eozynochtonnej  gra- 
nulocytöw  obecnoäci  hcmoglobiny,  posluguj^c.  s\%  metodgi  benzy- 
dynowq. 


objaSnienie  tablic. 

Wszystkie  mikrofotogramy  dotycz^  krwi  Batrachoseps  attenuatus  Escli.^ 
barwionej  na  roztnazie  (za  wyj^tkiem  fotog.  3)  metod^  paiioptyczn^  Pappen- 
h e i m * a.  Mikrofot.  3  dotyczy  preparatu,  barwionego  wedtug  Lepehne'go 
i  podbarwionego  bJ^kitem  polychromatycznym  Unny.  Na  wszyskkich  mlkro- 
fotogramach  obok  wybranych  skiadniköw  widocznc  s^  w  otoczeniu  krwinkl 
bezj^drzaste  (erytroplastydy). 


Tablica   I. 

Fot.    1.     Krwinka  j%drzasta  (erytrocyt)  ze  znaczn^  ilo^ciq  zarodzi.  X  1180. 

Fot.   2.     Krwinka  jqdrzasta  (erytrocyt)  o  w^skiem   pasemku  cytoplazmy  oraz 
krwinki  bezjqdrzaste  (erytroplastydy).  X  1250. 

Fot.   3.     Krwinka   J^drzasta   (erytrocyt),  wykazuj^ca  w  skqpe]   iioäci   zarodzi 
odczyn  dodatni  na  hemoglobin§  (barwienie  Lepehne  —  Unna). 

Fot.   4.     Komörka  wrzecionowata  (trombocyt)  ze  skupieniem  ziarnistosci  azuro- 
chtonnej  na  jednym  z  biegunöw  .komörki. 

Fot.  5.     Komörka  wrzecionowata  (trombocyt)  z  wodniczkami  w  zarodzi. 

Fot.   6.     Komörka  wrzecionowata  (trombocyt)  z  odrywajqcq  si?  w  cz^5ci  5rod- 
kowej  komörki  tromboplastydq. 


Tablica   II. 

Fot.   7,     Granulocyt  kwasochlonny  (lekko  uszkodzony)  i  leukocyt  wielojqdrza- 
sty  (na  prawo).  X  1320. 

Fot.   8,  9,  10,  11.    Röine   postacie  granulocytöw  kwasochtonnych,  (na  fot.  11 
widaif  obok  j^dra  jasnq  smug^  hyaloplazmy).  X  1200. 


Tablica  llt. 

Füt.  12.    Komörka  wrzecionowata  (trombocyt)  i  tromboplastyda  2  wybitnq  zia- 
nistosci4  azurochtonn^. 

Fot.  13.    Granuloplastyda  kwasochtonna. 

Fot  14  i  15.    Tromboplastydy. 

Fot  16.    Granuloplastyda  kwasochtonna  (silniejsze  powi^kszenie). 

Fot.  17.    Granulocyt    kwasochlonny  w   stadjum    koäcowem    podzialu  bezpo- 
^redniego.  X  1760. 
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SUMMARY. 

CELL  ELEMENTS  AND  THEIR  DERIVATIVES  IN  THE  BLOOD 
OF  Batrachoseps  atteauatus  Esch. 

P.  StONlMSKI. 
(Department  of  Histology  and  Einbryology,  University  of  Warsaw), 

1.  The  blood  of  the  above-named  species  of  caudafed 
amphibia  [Urodeld)  contains  three  types  of  non-nucleated  ele- 
menls.  analogous  to  the  three  groups  of  blood  cells,  viz.,  a)  ery- 

-throplastids,  b]  thromboplastids,  and  c)  leucoplastids. 

Atiiongst  the  latter,  the  aiithor  has  for  Ihe  first  time  estab- 
lished  the  existence  in  the  blood  of  amphibiae  of  acidophile  pla- 
stids.    Further,  a  detailed   description  of  acidophile  granulocytes, 
which  had  not  in  Batrachoseps  been    more  closeiy  exatnined  by  _ 
previous  authors,  is  given. 
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2.  Emmel*s  observations  od  the  significance  of  segmen- 
tation  of  the  cytoplasm  of  cell  Clements  of  blood  in  the  produc- 
tion  of  the  above  mentioned  plastids  is  confirmed.  At  the  same 
time,  the  possibility  is  pointed  out  of  different  mode  of  origin 
of  erylhroplastids,  namely,  also  as  a  result  of  atropby  of  nuclear 
substances;  this  hypothesis  is  based  on  the  discovery  of  erythro- 
cytes  containing  Jolly's  bodies. 

3.  Together  with  the  establishment  of  segmentation  of  cy- 
toplasm» found  in  all  three  groups  of  the  cellular  constituents  of 
blood,  the  author  has  observed  the  existence  of  binuclear  ery- 
throcytes  and  thrombocytes,  as  well  as  of  the  occurence  of  ami- 
tosis  among  thrombocytes  and  neutro — and  acidophile  gränulocytes. 

4.  The  process  of  cytoplasmic  segmentation,  which  takes 
place  most  distinctly  in  the  erythrocytes,  thrombocytes  and  gränu- 
locytes of  BatrachosepSy  is  considered  by  the  author  to  be  due 
to  specific  differences  in  the  colloidal  State  of  blood  constituents 
of  tbis  animal,  and  is  treated  as  a  specific  adaptation  leading  to 
the  increase  in  the  active  surface  of  these  Clements. 

5.  Neither  in  the  thrombocytes  nor  in  the  eosinophile  gra- 
nules  of  the  gränulocytes  was  the  author  successful  in  finding 
the  presence  of  haemoglobin,  as  shown  by  the  benzidine  reaction. 


EXPLANATION  OF  FIQURES. 

AI!  microphotographs  are  of  blood  from  Batrachoseps  attenuatus  Esch. 
filois  of  which  are,  with  the  exception  of  photo  3,  stained  byPappenheim's 
panoptic  method.  Microphotograph  3  is  of  a  preparation  stained  by  Lepehne's 
method   and   then  by   Unna^s  polychromatic  blue.   On  aU  microphotographs 
will  be  Seen,  apart  from  the  selected  elements,  erythroplastids  in  their  vicinity 

Plate   I. 

Photo   1.    A  nucleated  erylhrocyte  with  abundant  cytoplasm.  X^l^O. 

Photo   1.    A  nucleated  erythrocyte  with  a  narrow  band  of  cytoplasm  and  ery- 
throplastids. X  1250. 

Photo  3.    A  nucleated   erythrocyte   giving  in  its  scanty   cytoplasm  a  positive 
reaction  for  haemoglobin  {Lepehne-Unna  staining). 
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Photo  4.    A.thrombocyte  exhibltlng  an  accumulation  of  azurophile  granules  at 
one  of  the  poles  of  the  cell. 

A  thrombocyte  with  vacuoles  in  tbe  cytoplasm. 

A  thrombocyte  from  the  central  portion  of  whlch  a  tromboplastJd 
is  in  process  of  detachment. 


Photo  5. 
Photo  6 


Plate  IL 

Photo  7.  An  acidophile  granulocyte  (slightly  damaged)  and  a  polynuclear 
leucocyte  (on  the  right).  X  1320. 

Photos  8,  9,  10  and  11.  Various  forms  of  acidophile  granulocytes.  In  photo  11, 
we  see  by  the  side  of  the  nucleus  a  light  streak  qf  hyaline  cyto- 
plasm. X  1200. 


Plate  111. 

Photo   12.  A  thrombocyte  and  a  thromboplaslid  with  marked  azurophile  granules. 

Photo   13.  An  acidophile  granuloplastid. 

Photos  14  and  15.  Thromboplastid. 

Photo   16.  An  acidophile  granuloplastid  (greater  magnification). 

Photo  17.  An  acidophile  granulocyte  in  the  final  stage  of  amitosis.  X  1760. 
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VII.  On  the  Exislence  of  Four  Dlsfhict  IJcarts.  harin^  7'egu/<ir  pulsafums,  dtm- 
ncrfcd  irith  (he  Li/mphatic  Sijstem,  in  cerlam  AmphUnous  /Jn'nnah,  Bij  John 
MüLLRR,  M./).  Professor  of  Phi/siologij  in  the  University  of  Bonn,  Com- 
miinlcated  hy  Leonard  IIouner^  Esq.  FJi.S. 

Read  Fth.  14,  1833. 

1  HAU  long  observed  that  it  was  very  easy  to  obtain  lymph  from  fro,;;.s, 
because  thcse  aniinals  have  large  lymph-spaces  (Lyinphräuiue)  iiiimcdiately 
unrier  the  skin,  and  between  the  muscles.^  If  the  skm  of  tl^e  thigh  of  a  frog- 
be  cut,  the  lymph  will  flow  pretty  freely,  and  may  be  collected  in  a  watch- 
glass :  it  will  conciuue  fluid  for  ten  minutes^  and  then  coagulatcs  ;  it  is  at  first 
as  clear  as  M^atcr.  By  this  nieans,  lymph  can  be  <*xhibited  to  stiulentj>^  a  matter 
of  some  importance,  for  medical  men  have  very  rarelyan  opportunity  of  S(*ein<^ 
it,  in  the  whole  course  of  their  lives ;  and  the  word  has  been  very  Inappro- 
priately  applied  to  niany  heterogeneous  things.  Whether  all  the  hollow  Spaces 
obscrved  under  the  skin  of  the  frog  be  true  lymph-spaces,  appears  to  me  to  be 
doubtful ;  several  of  them,  however,  most  decidedly  are  so,  ejipeclally  those  uf 
the  thigh. 

None  of  the  other  amphibia  have  so  large  lymph-spaces  as  the  frog  has^ 
but  they  all  appear  to  M  provided  with  remaikable  pulsating  organs^  which 
direct  the  motion  of  the  lymoh.     These  I  first  observed  in  the  frog. 

1.  Posterior  Lymphatic  Ilearts  of  Amphibia. 

These  are  most  easily  foimd  in  the  frog,  but  they  exi&t  alj?o  in  tlie  toad,  tlie 
Salamander,  and  the  green  lizard ;  probably  in  all  amphibia,  the  naked  a>  well 
as  those  provided  with  scales.  The  organ  is  double^  and^  in  the  frog,  lies  on  each 
side,  behind  the  articulation  of  the  os  femoris^  next  the  aiuis,  in  the  regio  i:r(  !ii- 
adica.  Its  reguhir  contractions  may  be  seen  even  through  tbe  «kin,  but  more  di- 
stinctly  when  that  over  the  part  is  removed.  The  organ  lies  immeclLitoly  under 
the  skin.    The  arteria  and  vcna  ischiadica,  the  largcst  vessels  in  the  th'.gfi,  run 
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fiinicdiatcly  unckrncalh  the  orgaii,  biit  the  inotion  of  the  blood  in  thosc  vosseU 
las  no  iuflutnce  upon  it.     The  contractions  are  neither  syncliionuus  with  the 
uotions  of  the  heart,  nor  with  those  of  the  Innjrs,  and  are  peeuliar  to  t^  »• 
n'uan;  for  thev  continue  alter  the  reinoval  of  the  heart,  and  even  after  thj 
lismeiüberment  of  tlie  animal.   The  pul>ations  of  the  two  Organs,  on  the  ri':i  r 
tnd  ^y'ft  «s^drs,  do  n<it  keep  time  toj;ethor5  but  sometimes  alternate  at  uTcguiar 
ntervals.     The  organ  is  about  two  lines  long,  in  the  direction  of  the  len^th  <;f 
he  aniuial,  and  about  one  line  in  breadth.     When  it  contractu,  it  assunies  an 
L{)pearance  as  if  it  wcre  separated  into  distinct  compartments,  and  i^s  internal 
lurface  has  a  spon^y  eellular  strueture.     The  fluid  which  moves  in  it  is  cer- 
ainly  not  blood,  but  clcar  colourless  lymph.     If  an  incision  be  niade  into  the 
M'gan,  and  air  l)e  blown  into  it,  in  the  direction  of  the  lower  extreinity  of  tlic 
minial;,  all  the  connected  lyinph-spaces  of  the  thigli  and  leg  are  fdhd  with 
lir.     These  lyjiij;h-spaces  in  the  thigh,  lie  partly  under  the  skin,  andpa:t!y 
)Ctwcen  the  nni^cles,  and  Coming  from  the  anterior  and  posterior  sides  of  the 
:high,  they  uiiite  in  jjcveral  large  lyniphatic  truid<s  behind  the  organ,  and 
hrouiih  th'>e  trunks  the  or^an  itself  can  bc  inflated.     The  inflation  of  the^c 
U'ur.ks,  or  of  Wie  organ,  fills  with  air  a  large  lymph-space  lying  under  tlie  skin, 
it  the  posterior  external  part  of  the  abdonien,  and  another  of  the  sanie  kind 
IjctAveen  the  abdominal  ninscles  and  the  Peritoneum,  in  the  same  Situation  on 
[»ach  >ide.     fSometimes  al^o  a  large  lymphatic  vesscl,  having  a  very  thin  coat, 
hecomes  tilled  ;  th's  leat^s,  in  an  npward  direction,  to  the  arteria  iliaca,  appcai  s 
lo  come  in  contaet  with  that  on  the  othcr  side,  and  aj?cends  further  tov/ard^ 
the  aurta  abdominalis,  like  the  ductus  thoracicus  ;  but  this  vessel  cannot  bc 
further  intlatcd  in  an  npward  direction,  and  it  is  possil)le  that  the  lymph,  from 
the  po.-terior  part  of  tlie  alHlomcn,  goes  to  the  posterior  lymphatic  heart,  while 
..■<\ij  lyn4)h  from  the  intestinal  caual  and  anterior  portion  of  the  abdomen  goi^ 
t«)  the  anterior  lymphatic  heart.     If  the  lymphatic  heart  be  inflated,  in  the 
direction  of  the  upper  extrcmities  of  the  aninial,  a  superficial  lyin[)hatic  vesscl 
l)ecomes  fiUed,  whlch  iiroceeds  from  tlie  back  into  the  organ.   At  the  entrancc 
of  :dl  these  lymphatic  v(»vsv  is  there  iq  pt.'ar  to  be  valves,  so  that  distcntion  do^'S 
not  always  take  pla(»e  M'hen^  the  org:ui  is  iunated.     With  this  exception,  t!*e 
uir  passes  freely  from  the  ly!ni)liatic  Spaces  of  one  side  of  the  animal  into  thosc 
of  the  other.     Neither  the  lymphatic  Spaces  nor  the  lymphatic  vessels  exhih.i 
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the  least  trace  of  action  in  themselves ;  it  is  the  lymphatic  heart  alone  whicJ 
pulsates. 

The  connexion  of  the  organ  with  the  venous  trunk  of  the  thigh,  on  th< 
saine  side,  is  very  remarkable ;  for  it  appears  clearly  to  conduct  the  lymph  o 
the  hinder  extremities,  as  well  as  tliat  of  the  posterior  part  of  the  abdomeii  anc 
of  the  back^  into  this  venous  trunk. 

I  mußt  here  make  some  obgervations  upon  the  posterior  part  of  the  venou 
System  of  the  frog.  The  veins  of  the  hinder  extremities  are,  the  vena  crurali 
and  the  vena  ischiadica,  and  these  unite  above  the  thigh  by  a  large  transversa 
anastomosis.  The  vena  iliaca  is  the  continuation  of  the  vena  ischiadiea,  thei 
becomes  the  vena  renalis  advehens  Jacobsonii,  which  passes  into  the  kidney 
after  reeeiving  branches  frora  the  posterior  region  of  the  abdomen-  The  trans 
verse  anastomosis  of  the  vena  cruralis  and  ischiadica  passes,  in  the  regio  pubis 
into  the  vena  abdominalis  anterior  impar,  so  that  both  cross  veins  unite  in  ; 
semicircle,  from  the  middle  convexity  of  which  the  vena  abdominalis  anterio 
Springs,  while  the  extremities  of  the  semicircle  pass  behind,  into  the  venae  ischi 
adicee.  The  vena  abdominalis  anterior  reeeives  the  blood  of  the  abdomina 
muscles,  and,  as  happens  in  all  amphibia,  passes  to  the  vena  port«  of  the  livei 
Thus  the  blood  of  the  posterior  part  of  the  body  does  not  immediately  reacl 
the  vena  Cava  inferior,  but,  according  to  Jacobson,  first  passes  through  th 
vena  advehens  of  the  liver,  and  the  vense  advehentes  of  the  kidneys*. 

The  venae  advehentes  of  the  kidneys,  the  vena  abdominalis  anterior  cum  ven! 
portae  become  filled  with  air  each  time  the  lymphatic  heart  of  the  regio  ischi 
adica  is  iiiflated,  while  the  air  passes  into  the  vena  ischiadica  which  lies  unde 
lue  lymphatic  heart,  through  a  venous  brauch,  and  then  passes  further,  partl; 
into  the  vena  renalis  advehens  of  this  side,  partly  tlirough  the  venous  semicircl 
into  the  vena  renalis  advehens  of  the  other  side,  and  into  the  vena  abdominal! 
anterior.  Tliis  connexion  of  the  lymphatic  heart  with  a  branch  of  the  veni 
ischiadica  is  seen  very  perceptibly  v/henever  an  incision  is  made  into  the  organ 
and  it  is  injected  with  quicksilver  by  means  of  a  steel  syringe.  In  that  case 
all  the  above-named  veins  become  filled  with  quicksilver. 

The  posterior  lymphatic  hearts  are  somewhat  diflScult  to  find  in  the  sala 

*  For  an  account  of  the  venous  system  of  ampbibia,  see  Jacobson  in  Meckel's  Archiv  für  Phy 
Biologie,  3  band,  1817,  p.  147. 
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lander  and  lizard,  because  their  skin  adheres  very  firirily;  but  in  tbese  ani- 
lals  they  also  lie  under  the  skin,  at  the  root  of  the  tail,  in  a  lateral  position-, 
ehind  the  os  ilium. 

2.  Anterior  Lymphatic  Hearts  of  Amphibia. 

Ii;  z  paper  inserted  in  Poggendorf's  Annalen  der  Physik,  1832*,  I  alluded 
>  the  discovery  I  had  made  of  the  posterior  lymphatic  hearts ;  the  anterior 
^^niphatic  hearts  I  only  lately  discovered.  I  read  in  an  English  medical  jour- 
al  that  Dr.  Mars  hall  Hall,  the  author  of  a  valuable  work  entitled  ^*  Essav 

• 

n  the  Circulation  of  the  Blood,  London,  1831,"  had  observed  an  arter}  in  the 
■og,  which  continued  to  beat  after  the  removal  of  the  heart.  It  immediately 
ccurred  to  me  that  this  niight  also  be  the  indication  of  the  existence  of  a  lyin- 
hatie  heart ;  I  procured  the  original  work,  which  was  only  known  in  Ger- 
lany  by  a  short  extract  from  it  in  Froriep's  Notizen,  and  I  thcn  saw  the 
gure  of  the  injccted  artery  in  tliat  meritorious  book,  Dr.  Hall's  obscrva- 
ons  are  entitled  to  much  respeet,  biit  he  has,  in  this  case,  been  deccived ;  and 
le  proofs  which  he  conceived  he  had  thereby  obtained  of  the  uiuscular  con- 
•actility  of  the  arteries,  rest  on  no  better  foundation  than  others  which  have 
een  brought  forward.     The  pulsating  vessel  in  that  place  is  a  vein,  and  indeed 

bninch  of  the  vena  jugiilaris ;  and  its  pulsations  are  producedby  alynijvliatlc 
eart  which  is  connected  with  the  vessel,  and  sends  lyraph  into  it.  If  tac 
miphatic  heart  be  ciit,  the  pulsation  of  the  vein  in  question  instantly  crasts. 

The  anterior  lymphatic  hearts  lie  on  each  side,  upon  the  great  pioocssus 
-ansversus  of  the  third  vertebra.  The  organ  is  found  at  once  if  the  scapiila  be 
arefully  raij^'jd  and  partly  ciit  away.  It  lies  immediately  under  the  poste'*icr 
nd  of  the  scapula,  and  partly  projects  beyond  the  posterior  edge  of  the  pro- 
essas  transversus  of  the  third  vertebra,  so  that  it  can  be  seen  from  below, 
Ithough  not  so  convenic^ntly.  It  is  of  a  round  shape,  and  anteriorly  some- 
^hat  pointed  where  it  is  connected  with  the  vein  in  question ;  it  is  almost  as 
irge  as  the  posterior  lymphatic  heart.  Tlie  fluid  which  is  sent  from  it  into 
:iis  vein  is  colourless ;  the  transparency  of  the  organ  shows  very  clearly  that 
;  18  so.  This  vein  receives  at  the  same  time  its  blood  from  fine  veuous 
ranchcs,  which  run  above  and  beneath  the  organ,  and  even  pass  over  it.     At 
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the  moment  of  contraction  of  the  lymphatic  heart,  the  vein  is  the  most  dis- 
tended,  because  it  then  receives  the  lyniph  ;  but  when  the  lymphatic  heart  is 
relaxed,  the  vein  collapses,  and  becomes  more  slender.  If  the  lymphatic  heart 
be  injured,  no  further  alteration  takes  place  in  the  diameter  of  the  vein.  The 
lymphatic  heart  receives  the  lymph  of  the  anterior  part  of  the  body,  and  pro- 
bably  also  that  of  the  intestinal  canal,  in  order  to  send  it  into  this  vein.  If  au 
incision  be  made  into  the  organ,  and  if  it  be  inflated,  immediatdy  lymphatic 
Spaces  in  the  axilla  become  filled  with  air.  By  blowing  in  a  direction  towards 
the  head,  this  vein,  which  I  have  said  receives  lymph  from  the  organ,  is  filled 
with  air;  and  if  the  organ  be  injected  in  the  same  direction  with  quicksilver, 
by  means  of  a  steel  sy ringe,  this  vein,  and  through  it  the  vena  jugularis,  as  far 
as  the  vena  cava  superior,  will  be  filled  with  quicksilver.  The  vein  which  pro- 
ceeds  from  the  organ  forXvards,  in  a  direction  parallel  to  the  columna  vertebra- 
lis,  is,  like  most  other  veins,  of  a  blackish  colour,  and  unites  with  a  vein  of  the 
occiput.  The  small  trank  produced  by  this  union,  viz.  the  vena  jugularis, 
now  descends,  receives  venous  branches  from  the  scapula  and  from  the  axilla, 
and  finally  receives  a  vein  of  the  region  of  the  throat,  and  then  ends  in  the 
vena  cava  superior,  at  the  place  where  a  great  vein  of  the  arm  also  enters  the 
vena  cava  superior.  This  vein  of  the  arm  conducts  a  great  part  of  the  blood 
of  the  arm  back,  and  receives  a  large  vein  of  the  skin  of  the  trunk.  The  vena 
cutanea  is  remarkable  on  this  account,  that  the  blood  of  the  skin  of  the  abdo- 
men  arrives  almost  through  it  alone  at  the  vena  cava  superior,  while  the  blood 
of  the  abdominal  muscles  passes  through  the  vena  abdominalis  anterior  to  the 
vena  portee,  and  from  the  posterior  part  of  the  abdomen  into  the  vense  renales 
advehentes.  The  branches  of  the  vena  cutanea  which  go  to  the  vein  of  the  arm, 
come  from  the  inferior  and  lateral  part  of  the  skin  of  the  abdomen,  and  from 
the  back.  Smaller  branches  of  the  sarae  vein  unite  behind  with  veins  which 
go  to  the  venous  System  of  the  thigh. 

I  have  never  discovered  a  trace  of  motion  in  the  cysterna  chyli  and  ductus 
tlioracicus  of  mammalia. 

lu  the  vascular  System  of  the  blood,  there  certainly  are  particular  places, 
besides  the  heart,  which  are  capable  of  contractions  ;  as  for  example,  the  bul- 
bus  aortse  in  fishes  and  batrachia,  the  venoe  cavae  where  they  enter  the  atrium, 
and  the  pulsating  organ  discovered  by  Dr.  Marshall  Hall  at  the  end  of  the 
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vena  caudalis  of  the  eel,  where  that  organ  receives  tlie  venous  brauchen  of  the 
extremity  of  the  tail,  and  conducts  its  blood  into  tbe  venfi  cantiaUs.  But 
Organs  of  pulsation  in  the  lyraphatic  System  have  hitherto  been  altogether  nn- 
known ;  it  is  not  probable  that  they  should  exist  only  in  amphibia,  and  im- 
portant  tliscovpries  of  a  hke  natnrc  in  the  higher  animals,  such  as  birds  aml 
taainmalia,  inay  be.  expeeted  ; — my  researclies,  as  regards  these,  have  howevci- 
been  hitherto  unsucccssfid. 
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